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DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO.

Resumen

En la actualidad la necesidad de reutilizar materiales en la construccion se ha
convertido en un factor indispensable para el desarrollo sostenible. La escoria
sideruargica (ES) y escoria de aluminio (EA) son materiales que se han evaluado su
desempefio en la elaboracién del concreto. Esta investigacion tuvo como objetivo
evaluar el desempefio del comportamiento de la ES y EA en las propiedades fisicas,
mecanicas y microestructurales del concreto adicionado ES en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20% y el 6ptimo contenido de ES mas la adicion de EA en porcentajes
de 2%, 4%, 6% Yy 8% para el concreto f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? para un tiempo
de curado de 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos mostraron que el 6ptimo
porcentaje de ES fue de 10% para las dos resistencias de disefio el cual, al
combinarse con la EA, para un f'¢c=210 kg/cm?, el disefio con 10% ES + 4% EA, fue
la incorporacién Optima, se incrementd en 7.17% y 6.26% en resistencia a
compresion, traccion en 4.56 % y 14.43%, flexion en 18.70% y 10.83% y mddulo de
elasticidad aumentando en 7.15% y 3.90% para ambas resistencias de disefio. Al
mismo tiempo, la incorporacion éptima de 10% ES + 4% EA - f¢=210 kg/cm?
evidencia que el ensayo de difraccion de rayos x (DRX) se hallaron en mayor
concentracion al cuarzo de 27.6% vy la albita de 21.8%. Se concluye que la escoria

siderargica y la escoria de aluminio son viables para el concreto.

Palabras Clave: Concreto, escoria siderdrgica, escoria de aluminio,

propiedades mecéanicas y microestructurales.

Xl



Abstract

Currently, the need to reuse materials in construction has become an essential factor
for sustainable development. Steel slag (SS) and aluminum slag (AS) are materials that have
been evaluating their performance in the preparation of concrete. This research aims to
evaluate the performance of the behavior of the SS and AS in the physical, mechanical and
microstructural properties of the concrete added SS in percentages of 5%, 10%, 15% and
20% and the optimal content of SS plus the addition of AS in percentages of 2%, 4%, 6% and
8% for concrete f'c=210 kg/cm? and f'c=280 kg/cm? for a curing time of 7, 14 and 28 days. The
results obtained showed that the optimum percentage of SS was 10% for the two design
resistances which, when combined with the AS, for a f'c=210 kg/cm?, the design with 10% SS
+ 4% AS, was the optimal incorporation, increasing 7.17% and 6.26% in compressive strength,
tensile strength by 4.56% and 14.43%, flexion by 18.70% and 10.83%, and modulus of
elasticity increasing by 7.15% and 3.90% for both design strengths. At the same time, the
optimal incorporation of 10% SS + 4% AS - f'c=210 kg/cm? shows that the X-ray diffraction
test (XRD) found a higher concentration of quartz than 27.6% and albite of 21.8% It is
concluded that steel slag and aluminum slag are viable for concrete.

Keywords: Concrete, steel slag, aluminum slag, mechanical and

microstructural properties.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Segun Ortega y colaboradores, el concreto es el material elegido para una
gran variedad de proyectos de construccion por su ligereza, durabilidad y
composicion variable. Estos factores, junto con sus elevados niveles de produccion
y consumo, respaldan las afirmaciones de Jagan y colaboradores de que el hormigon
se utiliza en gran medida en la ejecucion de edificios arquitectonicos, edificios de

mayor altura y puentes [2].

Ademas de ser un gran consumidor de materiales y recursos naturales, la
industria de la construccién desempefia un papel crucial a la hora de satisfacer la
demanda de viviendas, hospitales, escuelas y otras urbanizaciones. Noufal sefiala
gue los residuos son la raiz de los problemas medioambientales mas complejos y
dificiles del mundo. Ademas de mitigar los efectos del calentamiento global, la
utilizacion de escorias en el hormigdn facilita la produccién de nuevos materiales para

su uso en la construccion de infraestructuras [4].

Actualmente varias industrias estan innovando sus procesos para reducir los
impactos ambientales, incluida la generacion y eliminacion de desechos. La
incorporacion de residuos industriales como nuevos materiales es muy importante en
los afios actuales, ya que brinda una adecuada disposicion de pasivos industriales,
ademas de proveer insumos productivos para el sector constructivo, el reciclaje de
desperdicios y subproductos industriales como la desperdicio de acero ha atraido
mucho el interés de muchos investigadores con el fin de desarrollar una
infraestructura sostenible y asi poder disminuir el consumo de las reservas naturales
[5, 6].

Hoy es necesario de la generacion de nuevos agregados en la construcciéon a
partir de subproductos de desecho industriales de cada pais aumenté enormemente,
lo que llevd a una creciente preocupacién por la generacion de desechos y la
comprension de que dichos materiales deben ser tratados, eliminados o reutilizados
[7], por otro lado Aisheh y colaboradores mencionan que el incremento en la
produccion industrial han ocasionado tanto una rapida disminucién de los materiales

convencionales como la produccién de grandes volimenes de desechos o



subproductos. Investigaciones recientes sobre la reutilizacion econémicamente
viable de residuos han dado lugar a diferentes propuestas, entre ellas la posibilidad

de su inclusion como materiales de construccion [8].

En la India se produce escoria de acero a razén de 4 millones de toneladas
por afio que se vierten en areas abiertas causando problemas ambientales, por lo
cual es necesario la reutilizacion y el reciclaje de la escoria de acero [9], ademas Pan
y colaboradores manifiestan que una de las reutilizaciones es en el sector de la
construccion como un agregado artificial y asi poder encontrar sustitutos adecuados

para los agregados naturales que cada vez se estan agotando [10].

En el Peru las empresas SIDERPERU y Aceros Arequipa son las principales
productoras de acero industrial, generando residuos de escoria de acero en gran
magnitud, la cual no son reutilizadas de forma adecuada y son depositadas en

vertederos ocasionando problemas al medio ambiente [11].

Farias y compafiia mencionan, que en la ciudad de Chiclayo, diversas
empresas agroindustriales, plantas procesadoras, carpinterias metalicas generan
residuos, como escoria de aceria, viruta de aluminio la mayoria de los cuales se
limitan al almacenamiento de escoria residual, que luego son enviadas a rellenos
sanitarios locales o vendidas para el reciclaje, la educacién a la poblacion respecto a
la utilizacion de los desechos soélidos, en particular los residuos metalicos industriales,

aln no esta totalmente resuelto [12].

Padmapriya et al. [13], en su investigacién, “Effect of partial replacement of
fine aggregate for iron and steel slag and cement for metakaolin on the characteristics
of concrete”, cuyo objetivo es, determinar el rendimiento mecanico de la escoria de
acero (EA) en sus caracteristicas del concreto, su metodologia fue segun el peso del
agregado fino (AF), utilizaron EA en fracciones de 10, 15y 20 por ciento, sus valores
alcanzados indican que en un 10% de EA alcanza una firmeza compresion y la flexion
funcionan mejor, con un 51.30 MPa y 2.90 MPa, concluyeron que el adicién escoria

incorporada afecta sus propiedades mecanicas del hormigon.

Abbas et al. [14], en su estudio "Investigating the Behavior of Waste Alumina
Powder and Nylon Fibers for Eco-Friendly Self-Compacting Concrete Production”,
tuvieron por objetivo calcular la importancia de las hebras de aluminio y sus
caracteristicas mecanicas y microestructurales del concreto, su metodologia fue

adicionar aluminio en dosis de 1, 2, 3y 4 % en masa del agregado grueso, segun los



valores obtenidos, el 3 % incrementa su resistencia a compresion y con 2% presenta
una microestructura mas densa y compacta, concluyeron que la determinacion

Optima para mejorar sus propiedades es de 2% de aluminio.

Vijayakumar et al. [15], en su estudio, "Development of sustainable concrete
using alternative building materials by replacing aggregates with industrial steel slag
waste", tuvieron por objetivo analizar el rendimiento mecénico del hormigon al
reemplazar parcialmente el AF por el desperdicio de acero, su metodologia fue
experimental evaluando las propiedades del concreto con adiciones de 5 %, 10 %,
20 %y 25 % de acero, segln sus ensayos su resistencia mas alta es de 51.49 N/mmz2
con 10% obteniendo valores mas altos que al concreto patrén que alcanzé un 43.76

N/mmz2, Concluyeron que, al aumentar el material fino aumenta su resistencia.

En su estudio "A study on the "Effect of Thermal Treatment on Strengthening
Recycled Compacted Concrete Incorporating Iron, Steel, and Blast Furnace Slag",
Mostazid y Sakai [16], trataron de confirmar las caracteristicas microestructurales del
concreto incorporando escoria de acero en porcentajes del 10%, 20%, 30%, 40% y
50% en peso del arido. Utilizaron microscopia electronica de barrido y microscopia
de rayos X para evaluar las caracteristicas del material. Llegaron a la conclusion de
qgue el 50% del EA es la cantidad ideal para mejorar sus cualidades tras comprobar

que la escoria disminuye los poros y aumenta la resistencia compacta.

Ananthi y Karthikeyan [17], en su investigacion "High performance concrete
with combined performance of polypropylene fiber and welding slag”, tuvieron por
objetivo investigar el desempefio fisico mecanico del hormigén agregando escoria de
soldadura al volumen del AG en 10%, 20% y 30%, su metodologia es experimental
mediante ensayos, sus mejores resultados se logran con 10% de escoria
incrementando su resistencia a comprension en 6,94%, concluyeron que el concreto

se desempefa mejor cuando se incorpora en menor porcentaje.

Song et al. [18], en su investigacion "Effect of steel slag on fresh, hardened,
and microstructural properties of high-calcium fly ash based geopolymers at standard
curing condition”, tuvieron por objetivo medir el desempefioc mecanico Yy
microestructural del concreto hidraulico agregando desechos de acero, su
metodologia fue incorporar desechos de acero en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% del

3



peso del agregado grueso, sus mejores resultados se logran en 10 %, concluyeron
que al afadir un 10% de escoria de acero es la dosificacion ideal para las

caracteristicas mecanicas y microestructurales.

Bouglada et al. [19], en su investigacion "Optimization of mineral additions and
aluminum waste in cellular concrete formulation", cuyo objetivo fue determinar las
propiedades microestructurales y mecénicas del concreto incorporando desechos de
aluminio en 1,5%, 2,5%, 3,5%, 4,5% y 5,5% por el agregado, su metodologia para
evaluar las propiedades microestructurales mediante el ensayo de microscopia
eléctrica de barrido, sus resultados mostraron una matriz mas densa y menos porosa
con un 2.5% de adicion de desechos de aluminio, concluyeron que el porcentaje ideal
de escorias de aluminio es el 2.5% para lograr resultados positivos.

Dong et al. [20], en su investigacion "Metallurgical slags from the iron and
steel industries and ammonia-soda residue as cementitious materials for clinker-free
concretes", tuvieron como objetivo el desempefio de las escorias metallrgicas, su
metodologia es experimental mediante la realizacion de ensayos al concreto con
escorias metallrgicas en porcentajes de 6%, 12%, 18% y 24%, sus mejores
resultados se encontr6é con una adicién del 6% y 12%, con valores de 60 MPa y 58
MPa, respectivamente, los mas altos en comparacion con el patrén de muestra de 45

MPa, concluyeron que el porcentaje optimo es del 6 %.

En su estudio "Properties, of concrete containing steel slag and sludge from
electric arc furnaces"”, Roslan et al. [21], trataron de confirmar las propiedades
mecanicas Y fisicas del concreto. Utilizaron escoria de acero en dosis del 5%, 10%,
15% y 20%. Sus resultados revelaron que el hormigdn de control se comportaba peor
en términos de trabajabilidad, y que el aumento del 10% en la resistencia a la
compresion se traducia en un incremento del 26% con respecto al hormigon de
control. En general, concluyeron que las propiedades del concreto mejoran

significativamente con un 10%.

En su estudio "Ultra-high performance concrete design method based on
machine learning model and steel slag power"”, Sun et al. [[22], trataron de evaluar el
impacto de la incorporacion de ES en el peso del AG. Su metodologia consistio en
calcular las propiedades del concreto que incorporaba ES en dosis del 5%, 10%,
15%, 20% y 25%. Comprobaron que el 15% de ES alcanzaba una resistencia maxima



a la compresion equivalente a la del hormigon estandar, lo que indica que ésta es la
dosis ideal para mejorar las propiedades mecanicas.

En el estudio de Palod et al. [23], "Effect of ternary blended concrete with blast
furnace slag and steel slag on mechanical performance, early age shrinkage, and
electrical resistivity", los autores trataron de confirmar el comportamiento mecénico y
fisico del concreto mediante la incorporacion de escoria de acero en porcentajes del
20%, 30% y 40% del peso del conglomerado. Su metodologia consistié en examinar
las propiedades mecanicas del concreto, y los resultados mostraron que una adiciéon
de escoria del 20% aumentaba la resistencia a la traccion y a la compresion del
concreto en un 5% y un 10%, respectivamente. Basandose en estos resultados, se
determind la dosificacion ideal del 20%.

Rubio-Cintas et al. [24], en su investigacion "Mechanical-strength properties of
concrete made with waste materials from the stainless steel industry as binders", cuyo
objetivo es determinar el concreto utilizando humo de silice en dosis de 10 a 15% y
desechos de acero en dosis de 5 a 10% en peso del AG, su metodologia es verificar
el hormigoén utilizando dos materiales, sus mejores resultados se lograron con 10%
de humo de silice y 15% de desechos de acero eran las mejores para mejorar la
compresion, concluyeron que el 10% de humo de silice y 5% de desechos de acero

eran las mejores para la resistencia a flexion.

Rubio-Cintas et al. [25], en su investigacion "Effect of the addition of electric
arc furnace dust on the mechanical properties and carbonation performance of
concrete”, teniendo por objetivo evaluar el uso de polvo de acero de horno eléctrico
en dosis de 5, 10 y 15% en volumen del aglomerante, tuvieron como metodologia
verificar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, segun sus resultados
determinaron que el peso unitario se incrementa segun el porcentaje de adicion, la
compresion y modulo elastico del concreto se incrementaron en 33.18% en contraste

de la muestra patrén, concluyeron que la dosis optima es del 15% de polvo de acero.

Biskri et al. [26], en su investigacion "High-Performance Concrete with Steel
Slag and Crystallized Slag as Aggregates: Mechanical and Durability Properties”,
tuvieron por objetivo evaluar las propiedades del concreto, agregaron residuo
siderudrgica y escoria cristalizada en porcentajes del 15%, 20% y 25%, sus mejores
resultados se lograron con 20% alcanzando resistencias superiores a las del concreto



patron, su propiedad microestructural alcanzo una baja cantidad de fases
cristalizadas en calcita y hierro metalico en la escoria siderurgica, concluyeron que el

20% es el porcentaje optimo.

Naik et al [27], en su investigacion “Mechanical properties of fiber reinforced
concrete with bottle crown caps as fibers” utilizaron tapas de botellas fabricadas a
base de aluminio en 0.5%, 1%, 2% y 3% en peso del aglomerante, su metodologia
es experimental, segun sus resultados el Slump del concreto se perjudica por una
disminucién del 3% en el asentamiento de 90 mm; a los 28 dias, mientras la
resistencia a compresion y flexion acrecienta en 48.18% y 61.68%, y la traccion
mejora con un 2%, aumentando su valor en 61.53%, concluyeron que el aluminio se

comporta similar a un agregado convencional.

Channa & Saand [28], en su investigacion “Mechanical behavior of concrete
reinforced with waste aluminium strips”, tuvieron como objetivo agregar fibras de
aluminio en dosis de 1%, 2%, 3%, 4% y 5% al peso del cemento con relacién de 0,5,
su metodologia consta de la realizacion de ensayos, segun sus resultados
determinaron que la resistencia a la traccion y la flexion aument6 en el 15,40% vy el
18,6% en relacion a la muestra comparativa, por otro lado la resistencia a la flexion

se redujo con de 4%, concluyeron que la dosis optima es de 3%.

Javali et al. [29], en su investigacion “Using aluminum dross and iron slag as
partial replacement materials in eco-concrete for sustainability”, tuvieron por objetivo
evaluar el desempefio de la EA en 5%, 10%, 15% y 20% y adicién de escoria de
hierro en % del 10, 20, 30 y 40 en peso del AF, segun sus resultados el asentamiento
se incrementa en 13.04% con 15% de aluminio y con escoria de hierro disminuye en
19% con 40%de adicion, obtuvieron una maxima densidad con 5%, concluyeron que
el 20% de adicion de escorias y los porcentajes Optimos para mejorar el desempefio

mecanico es del 5% de EA y 20% de escoria de hierro.

Elsayed et al. [30], en su investigacion “Performance of recycled coarse
aggregate concrete beams with waste glass powder and waste aluminum fibers in
terms of structural integrity”, tuvieron por objetivo verificar el uso fibras de desechos
de aluminio en porcentajes de 1%, 2% y 3%, de acuerdo sus resultados el
asentamiento disminuye en 50% con 3% de adicidn y la resistencia a compresion
aumenta de 29 a 29.7 MPa, la resistencia a traccién de 2.80 MPa a 3.0 MPa y la

resistencia a flexion de 8.30 a 10.10 MPa con 2% de adicién de fibras de aluminio



evaluadas a los 28 dias, concluyeron que las propiedades se mejoran con 3%.

Mufioz et al. [31], en su investigacion “Influencia de la viruta de aluminio
secundario en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn”, tuvieron por
objetivo verificar la adicion de virutas de aluminio en adiciones de 0.5, 1.5, 2.5,3.5y
5% en peso del cemento, sus metodologia es de tipo experimental, sus mejores
resultados se alcanzaron con 0.5% y 3.5% incrementando sus propiedades

mecanicas, concluyeron que el aluminio afecta las propiedades fisicas del concreto.

Aljbour et al. [32], en su investigacion “Evaluation of the use of iron and steel
slag as an aggregate in concrete mixtures”, teniendo por objetivo verificar la
incidencia del concreto incorporando escoria siderargica en dosis de 5% y 15% en
peso del material grueso, sus mejores resultados se logran con 5% de escoria
alcanzo un valor de 42.8 MPa y con 15% de escoria se alcanz6 una resistencia de
45.55 MPa, concluyendo que, con 5% de incorporacién de escoria incrementa
notoriamente la capacidad de resistir a compresion, la dosificacidn O6ptima para

optimizar las propiedades del concreto es 5%.

Ameri et al. [33], en su investigacion “Concreto de alta resistencia reforzado
con fibra de acero que incorpora escoria de cobre”, tuvieron por objetivo estudiar las
caracteristicas mecénicas y microestructurales del concreto afiadiendo hebras de
acero, su metodologia fue afiadir hebras en dosis de 5%, 15% y 25%, sus mejores
resultados se alcanz6é con 15% de hebras EA para la caracterizacion mecanica,
mientras que para las propiedades microestructurales se logré una matriz mas sélida,
concluyeron que, para alcanzar resultados positivos es necesario afiadir un maximo

15% de hebras de acero.

Toribio y Ugaz [34], en su investigacion “Evaluacion del concreto reforzado
con fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un pavimento rigido”,
tuvieron por objetivo analizar las caracteristicas mecanicas del hormigon afadiendo
FA en 5%, 10%, 15% y 20% en masa total AF, segun sus resultados se logré una
compresion del concreto convencional de 51.68 MPa, en cambio, el concreto
experimental alcanz6 un valor de 42.08 MPa, 54.89 MPa, 47.65 MPa, y 38.73 MPa,
respectivamente para cada porcentaje, concluyeron que, para obtener mejores

resultados es necesario afiadir un maximo de 10% de fibras.

Chévez y Mendoza [35], en su investigacion “Anadlisis de las propiedades

mecanicas del pavimento rigido incorporando virutas de aluminio reciclado en Ate



20217, el objetivo de este proyecto era afiadir virutas de aluminio en porcentajes del
1%, 2%, 3% y 4%, dependiendo del peso del AG, para probar las propiedades
mecanicas del pavimento de hormigon hidraulico rigido. Afladiendo un 3% de virutas
de aluminio, consiguieron aumentar la resistencia del hormigén de 283 kg/cm2 a 295

kg/cm2. Los resultados fueron satisfactorios.

Camarena y Diaz [36], en su investigacion “Analizar el concreto tradicional en
términos de resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad en comparacién con

el concreto utilizando escoria de acero como agregado fino”, tuvieron por objetivo de

estudio determinar cémo afectaba la escoria de acero a las caracteristicas del
concreto en proporciones de adicion del 10%, 15% y 20%, en funcién del peso del
AF. Con una adiciébn de escoria del 20%, obtuvieron sus mejores resultados,
alcanzando una resistencia de 19,52 MPa. Llegaron a la conclusion de que ahadir

hasta un 10% de escoria de acero al concreto mejoraria sus propiedades.

Valverde y Ulloa [37], en su investigacion “Resistencia a la comprension de un
concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo el agregado grueso en 10% y 15% de escoria
siderurgica, Chimbote — 2021”, Los resultados demuestran que afiadiendo un 10%
de escoria se obtiene una resistencia de 240,10 kg/cm?, mientras que afiadiendo un
15% de escoria se obtiene una resistencia de 189,3 kg/cm?, la mas baja en
comparacioén con el concreto normal, que obtuvo 235,30 kg/cm?. Llegaron a la
conclusién de que las cualidades del concreto mejoran significativamente con un

menor porcentaje de sustitucion.

Isaias y Roque [38], en su investigacion “Evaluacién de las propiedades fisico
mecanicas del concreto de f'c=210 kg/cm? - f'c=245 kg/cm? adicionando fibra de
aluminio reciclado”, tuvieron por objetivo verificar el desempefio de la EA en las
caracteristicas del concreto, adicionaron fibra de aluminio en dosificaciones de 0.5%,
1.5%, 3% y 4.5% en funcion del AG, los resultados evidencian que con 3% alcanza
una resistencia de 260 kg/cm? siendo alto en comparacion de la resistencia del
concreto normal 225 kg/cm?, Finalizaron que, el porcentaje insuperable para

incrementar las propiedades del concreto es con 3% de EA.

El propdsito de la investigacion de Elera y Reyna [39], "Una idea para la
disposicion de una mezcla de concreto utilizando escoria de acero como sustitucion
proporcional del &rido grueso" era confirmar la importancia de la escoria de acero en

las propiedades del concreto. El estudio sustituy6 el 5%, 10% y 20% del AG por EA.



Los resultados muestran que la tension de compresion del hormigén experimental
disminuy6 en 66,9 MPa, 53,2 MPa y 50,9 MPa en comparacion con el concreto
estandar, que alcanzé un valor de 67,30 MPa. El estudio concluye que cuanto mayor
es la dosis de incorporacion, mas se ven afectadas y, por tanto, mas se reducen las

propiedades del concreto.

Sandoval [40], en su "El efecto de la adicion de fibras de acero sobre las
propiedades mecanicas del concreto con plastificante, Lambayeque 2020", tuvieron
por objetivo evaluar el desempefio de las EA en el concreto, su metodologia fue
adicionar dosis 1 %, 2 %, 3 % y 4 % en el volumen total del concreto, obteniendo
resultados satisfactorios con porcentajes del 2 % y 4 %, lo que indica mejoras en sus
caracteristicas mecénicas, concluyo que el concreto hecho de EA puede ser utilizado
como concreto estructural, ya que sus caracteristicas mecénicas se mejoran

significativamente.

Torres [41], en su "Una evaluacion de las propiedades del concreto con
escoria de acero para una resistencia de f'c=280 kg/cm2 en Chiclayo-Lambayeque",
teniendo por objetivo general era calcular el desempeiio de las escorias de acero en
porcentajes de 25%, 50% y 100%, su metodologia fu experimental mediante la
realizacion de ensayos, sus mejores resultados se logré con 25% de escoria,
concluyo que cuando el porcentaje de escoria es menor, el concreto da resultados

similares a los del concreto normal.

1.2. Formulacion del problema

¢,De qué manera influye el uso de la escoria siderurgica y escoria de aluminio
en las propiedades mecéanicas y microestructurales del concreto?
1.3. Hipotesis

La escoria siderurgica y escoria de aluminio influyen significativamente en las
propiedades mecdénicas y microestructurales del concreto.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto

incorporando escoria siderurgica y escoria de aluminio.

Objetivos especificos



- Determinar las propiedades fisicas de los agregados.

- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto patrén f'c = 210
Kg/lcm2y f'c = 280Kg/cm2,
- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto patrén f'c = 210

Kg/cm2y f'c = 280Kg/cm?, incorporando escoria siderargica en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%.

- Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c = 210 Kg/cm?2 y
f'c = 280Kg/cmz?, incorporando el porcentaje Optimo de escoria siderurgica y
escoria de aluminio en proporciones de 2%,4%,6% y 8%.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de escoria siderurgica y escoria de aluminio para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

- Determinar la microestructura y composicion quimica del concreto con el 6ptimo

contenido de escoria siderargica.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Concreto
Definicion

Fathi et al [42], nos dice que el concreto tiene cuatro elementos esenciales,
cemento, agua Yy arido fino y arido grueso, para la produccion final del concreto en
estado endurecido pasa por una serie de etapas o fases, el cual empieza en la etapa
de concreto fresco siendo recién mezclado y concreto en estado endurecido el cual
es obtenido después del fraguado siendo la Ultima etapa teniendo la forma de un
bloque rigido teniendo la propiedad presentar resistencia a distintas cargas como
compresion, flexion, traccion entre otras.
Componentes del Concreto
Cemento Portland

Es un conglomerante se da por la combinacién de arcillas, piedra las que se
llevan al horno a elevadas temperaturas. El cemento es muy utilizado en
construcciones, el cual al agregarle agua tiende a endurecerse [43].
Agregados

Los agregados equivalen al 70% y 80% del volumen total de la mezcla y los
otros 20% y 30% esta compuesto por el agua y cemento, los cuales deben cumplir
los estandares indicados en las normas internacionales y nacionales del concreto.

Los agregados deben ser presentados de acuerdo a lo definido NTP 400.012 [44].
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Clasificacion de los agregados
Agregado Fino

Proviene de la descomposicion de la piedra volcanica natural o artificial, es el
agregado derivado de la disgregacion artificial, pasa por la malla de 3/8” y se retiene
en la malla N° 200. Segun la ASTM C33 [45], puntualiza que el MF del AF tiene que
oscilar entre 2.3 y 3.1 como maximo, mostrada en el ANEXO |, donde se muestra

cada tamiz y el porcentaje que pasa.

Agregado Grueso

Es el agregado acumulado en la malla estandar N° 4, procedente de la
descomposicion de piedras naturales o artificiales,  se muestra en el ANEXO 2 los
tamices normalizados para el agregado grueso.

Caracteristicas de los agregados pétreos
Analisis Granulométrico

El estudio granulométrico es la reparticion de distintos particulas de agregados
ya sea fino(arena) o grueso(piedra) mediante tamices que van a estar encima de otros
con orificios cada vez mas pequefios para que puedan traspasar los agregados
sobrantes segun el orificio, son respectivamente 7 tamices de malla de material, estos
tamices estan expresados desde la malla N°100 (150 micras) hasta llegar a la malla
de 9.52mm donde queda retenido agregados demasiados pequefios [47].
El tamafio de particula total permitido esta en el rango de lo que indica la NTP
400.037, se muestra en el ANEXO 3, la granulometria del agregado fino.
Peso Unitario

Se selecciona el material 0 agregado que se va a realizar el ensayo, para luego
colocar el agregado en el recipiente, este vaciado que se realiza tiene que ser de
caida libre y esta al ras del molde, una vez pesado, se pesara el molde solo para
descontar el peso y obtener como resultado el peso 6ptimo de la arena [49].

e Peso Unitario Suelto
La NTP 400.017, nos dice que implica determinar la densidad total entre la

masa del material seco por el volumen ocupado, incluidos los vacios de aire que se
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hallan en las particulas y los vacios de aire absorbidos [50].
e Peso Unitario Compactado

Este ensayo no se realiza en caida libre ya que se rellena el depdsito en 3
capas con la que se realizara en cada capa un chuseo de 25 golpes con una varilla,
de la misma manera se realiza con una comba de goma 12 golpes al molde por cada
capa que se adhiere, posteriormente se pesa, para asi conseguir el peso del agregado
gue abarca en el molde. [51]
Peso Especifico

El peso especifico de los agregados finos y gruesos es la correlacion entre el
peso del agregado y el peso especifico del agua, segun NTP 400.021 y NTP 400.022
[52].

Absorcion

La NTP 400.022: AF, NTP 400.021: AG, detalla los datos del estudio para
determinar el cambio de peso del material por la absorcion de agua que se adhiere a
las particulas del material en los poros a lo largo del tiempo [52].
Contenido de Humedad

Método radica en separar un tipo de loas materiales fino o grueso para luego
pase por un proceso de secado por un horno, esta muestra que se va a separar se
va a proceder a llevar a un horno por 24 horas, transcurrido las 24 horas se llevara a
pesar la muestra para poder comparas las masas de antes del secado y luego del
secado y asi poder obtener la humedad del agregado [53].
Agua

Nduka et al [54], nos dice que el agua es elemento principal en el concreto, ya
gue cuando hace contacto con el conglomerante genera reacciones las cuales hacen
ver sus propiedades fisico-mecanicas. Serralvo et al [55] nos dice también que este
componente no debe contener impurezas, sulfatos o materias organicas, por lo que
se recomienda utilizar agua potable.
Propiedades del concreto
Concreto en estado fresco
Temperatura.

El concreto depende del calor de hidratacion y el ambiente al que esta
expuesto, dicho ensayo esta normado en la NTP [56], el cual especifica que la

temperatura no puede ser mayor que 32 °C.
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Asentamiento.

Se halla aplicando el cono de Abrams, este ensayo esta hormado en la norma
ASTM C143 [57], el cual consiste en colocar el concreto en un cono en 3 etapas, se
realiza 25 golpes por cada capa con la varilla de acero liso, con el propdsito que la
mezcla se distribuya uniformemente, pueda ser manejable, facilite el transporte y la
compactacion del concreto, para ello se debes existir una relacion entre los agregados
y los componentes para su elaboracion.
Peso Unitario

Cabe sefialar que la densidad del hormigon depende de los agregados de los
gue estd compuesto, en granulometria como de su volumen en cuanto a su
composicién. La densidad para alcanzar el P.U del concreto se divide entre el
volumen de molde obtenido un valor en kg/m?, dicho ensayo esta normado en la
339.046 0 ASTM C138 [58].
Contenido Aire

Se determina el porcentaje de vacios del concreto en estado fresco con el
instrumento conocido como Olla Washington, regulado por la norma americana ASTM
C231 [59], el cual establece los pasos a seguir en laboratorio o en campo para la
correcta realizacién del ensayo.
Concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion

Es la particularidad mecanica principal del concreto, para poder resistir las
cargas sometidas, y se enuncia en esfuerzo, su unidad se da en kg/cm? o también
expresada en libras por pulgadas (psi) [43]. Los factores que afectan a su resistencia
son el método de curado, el contenido de cemento. Se realizan ensayos en probetas
aplicando la NTP 339.04 o ASTM C39 [60].
Resistencia a la traccién

Para la resistencia a traccion se ha tenido en consideracion lo estipulado en la
NTP o ASTM C496 [61], el cual consiste en ubicar el testigo de forma horizontal para
gue se aplique una fuerza a una cierta velocidad.
Resistencia a la flexion

En dicho ensayo se aplican fuerzas verticales en los 2/3 centrales de la viga,
para determinar este ha seguido las indicaciones de la norma ASTM C 293 [62],

también es utilizado en disefios de pavimentos rigidos, es decir elementos
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horizontales.

Moédulo de elasticidad

Es la caracteristica mecanica que refleja la destreza del hormigdn para poder
deformarse elasticamente, esta elasticidad se puede deformar desde 0% a 45% de
f'c, se lleva a cabo bajo la norma ASTM C-469 (Manual de consejos practicos sobre
el concreto, 2010).

Escoria siderurgica

Segun, Ospina-Garcia [63], las escorias siderurgicas son desechos que estan
generados de la produccion de acero, se generan 220.0 kg — 370.0 kg por cada Ton
de hierro que se produce, esta escoria tiene propiedades mecanicas similares al
agregado grueso, es por eso gque en algunas ciudades del mundo lo utilizan como
material de construccion (p. 2).

Segun Rondédn et al [64], las escorias son clasificadas en: las que contienen
hierro, como escorias de alto horno, las que no contienen hierro y las que son
fabricadas por incineracion. Las BFS son usadas para la construccion como agregado
no convencional para la elaboracién de concreto y materiales de relleno (p. 74).
Escoria de aluminio

La escoria de aluminio es un material granular o vitreo que posee propiedades

fisicas como quimicas, tiende a generarse durante la fundicién de aluminio.

Clasificacion de la escoria de aluminio
Escoria de aluminio primaria

Se da en el proceso primario de produccion, suele contener 6xidos de aluminio
e impurezas dependiendo del proceso de fundicion.
Escoria de aluminio Salina

Se produce cuando se utilizan sales durante el proceso de realizacion de
aluminio. Las sales tienden a combinarse con los residuos y se solidifican como

escoria.
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion fue de enfoque Cuantitativo, debido que permite

recolectar nuestros datos y evaluar las caracteristicas del concreto incorporando

parcialmente escoria siderurgica y escoria de aluminio mediante pruebas, teniendo

resultados con los porcentajes elegidos y de esta manera nos permitan usar la

cantidad éptima para la produccion de concreto [65].

Debido a que para lograr el objetivo se realizaron pruebas de laboratorio, el

disefio de la investigacion fue de tipo experimental, lo que permitio la posibilidad de

demostrar la hipotesis planteada en este estudio a través de la experimentacion con

las variables presentadas.

Gcel
Ge2
Ges
Gcea
Gces

Donde:

X1
X2
X3
Xa

v' Gcy, 2, 3,4: Grupos de pruebas generados por 320 muestras.

v' Xi, 2, 3,4 Prueba del grupo experimental, que se basa en la adicién de

escoria siderurgica en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%

v" Gs: Grupo de control compuesto por 80 muestras.

<

01, 2, 3,4,= Observacion de los resultados en variables independientes.

v" Os= Observacion de los resultados a la variable dependiente.

Gcs
Gcer
Gces
Gceo

Gcio

Xe
X7
Xs
Xo

Ouo
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v' Gce,7,89: Grupos de pruebas compuestos por 320 muestras.

v' Xe789: Prueba del grupo experimental, que se basa en la incorporacion
de escoria de aluminio donde Xs=10% ES + 2% EA, X7=10% ES + 4%
EA, X8=10% ES + 6% EA y Xo= 10% ES + 8% EA.

v' 0es,7,8,9,10= Observacion de los resultados a las variables independientes,

concreto con escoria siderurgica y escoria de aluminio.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables dependientes (VD)

Propiedades mecanicas y microestructurales del concreto.

Variable independiente (VI)

Escoria siderargica (ES) y Escoria de Aluminio (EA).

Operacionalizaciéon
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Variable de estudio

Tabla |

Operacionalizacion de Variable Dependiente: Propiedades mecéanicas y microestructurales del concreto.

Definicion
conceptual

Definicion

; Dimensiones
operacional

Indicadores

ftems

Cemento, agua,

Valores
finales

Instrumento

Tipo de

Escala de

Propiedades
mecanicas y
microestructurales
del concreto

aridos finos y
gruesos son los
cuatro
ingredientes
basicos que
componen el
concreto. Hay
varios pasos o
etapas que deben
completarse para
obtener el
concreto
endurecido final.
La primera es la
etapa del
concreto fresco,
que es el
concreto recién
mezclado, y la

Ultima es la etapa

del concreto

endurecido, que

se obtiene
después del
fraguado.

Asentamiento

Propiedades
del concreto en

Temperatura
estado fresco*

Peso Unitario

(Se evaluara,
pruebas para
determinar las
propiedades del
concreto, para
un disefio de 210
y 280 kg/cm?)

Contenido de aire
Proporciones
de diserfio e,
Dosificacién en volumen

Resistencia a la compresion

Propiedades
del concreto en
estado

Resistencia a la traccion
endurecido

Resistencia a la flexion

Moédulo de elasticidad

pulg (")
°C
kg/m?3

Observacion y
revision
documentaria -
Fichas de %
observacién y
equipos de
laboratorio

%

m3

kg/cm?

kg/cm?
kg/cm?

kg/cm?

variable

Variable
numérica

medicion

De razén
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Tabla Il
Operacionalizacion de Variable Independiente: Escoria Siderdrgica (ES).

. L S . Escala
Variable de Definicién Definicién . . . : Valores Tipo de
X . Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento ; : de
estudio conceptual operacional finales variable L
medicién
(Los residuos
generados durante Granulometria (mm)
la produccion de
acero, cuya materia .
R Se utilizaran
prima principal es esf ecimenes de
la chatarra, son las P
escorias concreto para Propiedades fisicas i
IO evaluar una muestra Densidad (gr/icm3) .
siderdrgicas. Se Le no contenaa (Observacion y
producen entre 220 egcoria de acerg A revisiéon
Escoria y 370 kg de escoria continuacion sé documentaria - Variable
Siderurgica por cada tonelada O ! Fichas de % . De razén
. afiadiran cuatro s numeérica
(ES) de hierro orcentaies para » . observacion y
producida; por sus porcentajes p; Absorcion (%) equipos de
. sustituir el arido ;
cualidades laboratorio)

grueso, lo que dara

mecanicas, la .
lugar a disefios de

escoria se utiliza a

210 kg/lcm?y 280 Peso Unitario (gr/cm3)
veces como 2
. kg/cm?.)
material de
construccién en

ciudades c(ije todo el Propiedades 59 (k)
mundo.) mecanicas 10% (kg)
15% (kg)
20% (kg)
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Tabla lll

Operacionalizacion de Variable Independiente: Escoria de Aluminio (EA).

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Granulometria mm
e . i 3
(Se utilizaran Propiedades fisicas Densidad gr/em
especimenes de
(De naturaleza concreto para evaluar
granular o vitrea, la una muestra que no
_ escoria de aluminio contenga_e_scorla de Absorcién % Observacion y revision
Escoriade es un subproducto de aluminio. A . - .
- S . ot documentaria - Fichas Variable .
Aluminio la fundicién o continuacion, se - % 2 De razén
2 R de observacion y numeérica
(EA) produccién de afadiran cuatro : .
L . . equipos de laboratorio
aluminio y tiene porcentajes para Peso Unitario Hem?
propiedades sustituir el arido 9
guimicas y fisicas.) grueso, lo que dara
lugar a disefios de 210
kg/cm? y 280 kg/cm?.)
2% kg
Propiedades
mecanicas
4% kg
6% kg
8% kg
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion de estudio: Se constituyé por testigos y vigas de concreto,
ensayadas segun el reglamento de la N.T.P. y ASTM.

Muestra: Cuando se quiere elegir una muestra, el primer paso es indicar la
unidad a evaluar, vigas, probetas circulares, etc., lo que tengamos que medir, primer
tenemos que ser claros y ubicar el problema a investigar y sus objetivos. [66].

Se cred un total de 720 muestras, incluidos 540 especimenes y 180 vigas,
utilizando los datos de los ensayos de laboratorio sobre concreto convencional con
adicion de escoria de acero y aluminio.

Tabla IV
Ensayos para el (CP) 210 y 280 Kg/cm?

Concreto Tiempo de curado
Patrén Ensayos arealizar (dias) Subtotal Total
(CP)
(7)) (14 (28)
Resistencia a la compresion 3 3 4 10
210 Resistencia a la traccion 3 3 4 10 40
kg/cm? Resistencia a la Flexion 3 3 4 10
Médulo de elasticidad 3 3 4 10
Resistencia a la compresion 3 3 4 10
280 Resistencia a la traccion 3 3 4 10 40
kg/cm? Resistencia a la Flexion 3 3 4 10
Médulo de elasticidad 3 3 4 10
TOTAL DE MUESTRAS 80

Nota. La tabla muestra las diferentes cantidades de muestras a realizar para 210

Kg/cm?y 280 Kg/cmz2 en tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias.
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Ensayos del concreto f'c de 210 Kg/cm? y 280 Kg/cmz2 incorporando escoria

Tabla V

sideruargica (ES).

Ensavos o ncorporacion de Tiempo de curado Total . 210 280
Tipo reaI)i/zar escoria (dias) kg/cm? kglcm?
siderdrgica (ES) (7) (14) (28)

5% ES 3 3 4 10
Resistencia 0 10

Probeta ala 10% ES 3 3 4 40 40
compresion 15% ES 3 3 4 10
20% ES 3 3 4 10
5% ES 3 3 4 10
Resistencia 0 10

Probeta ala 10% ES 3 3 4 40 40
traccién 15% ES 3 3 4 10
20% ES 3 3 4 10
5% ES 3 3 4 10

Viga Resistencia 10% ES 3 3 4 10 40 40
a la flexion 15% ES 3 3 4 10
20% ES 3 3 4 10
5% ES 3 3 4 10

Probeta Moédulo de 10% ES 3 3 4 10 40 40
elasticidad 15% ES 3 3 4 10
20% ES 3 3 4 10

SUB TOTAL DE MUESTRAS 160 160

TOTAL 320
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Tabla VI

Ensayos del concreto f'c de 210 Kg/cm2y 280 Kg/cmz2 con el 6ptimo porcentaje de escoria siderargica (ES) y escoria de aluminio

(EA).

Incorporacién del
6ptimo de ES 'y

Tiempo de curado (dias)

Tipo Ensayos arealizar escoria de aluminio Total 210 kg/lcm? 280 kg/cm?
(EA) 7 14 28

10% ES + 2% EA 3 3 4 10

Probeta Risc:z;[encig'a la 10% ES + 4% EA 3 3 4 10 40 40
presion 10% ES + 6% EA 3 3 4 10
10% ES + 8% EA 3 3 4 10
10% ES + 2% EA 3 3 4 10

Probeta Resisten(.:ia ala 10% ES + 4% EA 3 3 4 10 40 40
traccion 10% ES + 6% EA 3 3 4 10
10% ES + 8% EA 3 3 4 10
10% ES + 2% EA 3 3 4 10

Viga Resi;t:;giﬁl ala 10% ES + 4% EA 3 3 4 10 40 40
10% ES + 6% EA 3 3 4 10
10% ES + 8% EA 3 3 4 10
10% ES + 2% EA 3 3 4 10

Probeta Maodulo de elasticidad 10% ES + 4% EA 3 3 4 10 40 40
10% ES + 6% EA 3 3 4 10
10% ES + 8% EA 3 3 4 10

SUB TOTAL DE MUESTRAS 160 160

TOTAL

320
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos
Observacion

En este método se relaciona al investigador con el evento social o
participantes, de los que obtenemos los datos que nos permitirdn sintetizar para
aplicarlo en la investigacion. [66].
Analisis de documentos

En el proceso de ejecucion del proyecto hasta la elaboracion del informe se
consultd diversas fuentes bibliogréficas, obtenidas de libros, tesis, articulos
cientificos, normativas nacionales e internacionales que se relacionan con el tema
gue se esta elaborando.
Instrumentos de recoleccion de datos Técnica de recoleccion de datos
Fichas de recoleccion de datos

En esta etapa del proyecto se realizé un trabajo de campo en laboratorio para
poder adquirir datos de los especimenes de disefios de concreto, y de esta manera
comprobar las caracteristicas del disefio patrén y con la incorporacion de escoria de
aceria. [67].
Validez del instrumento

La validez es una habilidad o facultad que fundamenta en que realmente las
pruebas midan lo que deben medir, que midan lo que el investigador quiera medir de
acuerdo con las variables que fueron consideradas o disefiadas. [68]
Confiabilidad

Los registros utilizados de los ensayos correspondientes y sus formatos
normados son certificados por la NTP y ASTM, asimismo se avalan que los valores
logrados de los ensayos realizados son demostrados con los certificados de vigencia

y calibracion de los instrumentos usados.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Diagrama de flujo de procesos

Es la secuencia de la elaboracion de la investigacion en cada fase del periodo
para lograr resultados y probar la hipétesis planteada, en la Fig. 1 se muestra los
procesos a llevar a cabo.

23



DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS
DEL COMCRETO INCORPORANDO ESCORIA SIDERURGICA Y
ESCORIA DE ALUMINIO

l

Seleccion de los materiales objetos de la investigacion

¥ . — 4
Obtencion de la Propiedades fisicas de los Disenio de mezclas de
escona agregados concreto 210 y 280 kglem?2
Seleceion de los | Granulometria | Peso unitaric Disefic de mezclas Elaboracion da las

porcentajes de estudio probetas patran 210

+ l l + kgfem2 y 280 kglem2

. . Resistencia del concreto

| Granulometria | | % Absorcian | | Peso especifico | promedia l

+ \\-‘ ‘-‘/’f L] .

- . Disefio d | Elaboracion de las

| e | % Humedad [seno Je mezelas probetas con adicidn de

¥ definitivo ) R

escoria de scero ¥ escoria

| Feso unitario | siderurgica

v & '
| FhAbsorcicn | Ensayos al concreto en - Ensayos al concreto en

estado fresco " estado endurecido | Infarmea final
. y l ,
.I'-".SEI'ItEI'I'IIEI'l[EJ Temperatura Peso unitario | Curado | | Propiedades Microestructurales |
! —— . L
ezistencia & compresian | . - |
Contenido de sire Difraccion de Rayos X

| Resisternicia a traccion |
I

Se
demuestira
hipdtesis

Resistencia a flexion

T
Modulo de elasticidad

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos de las propiedades del concreto.



Descripcion de procesos
Materiales
a. Agregados (Fino y grueso)
El AF y AG, se obtuvo de dos canteras, “La Victoria” — Patapo y “Pacherres” —
Pucald, de donde se recogieron muestras para el estudio, para el AF

se utilizé la cantera “La Victoria” y “Pacherres”.

Fig. 2. Agregado fino (arena)

TSI LN

Fig. 3. Agregado grueso (piedra)
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b. Escoria Siderurgica
La escoria de siderdrgica, fue obtenida de la sidertrgica SIDER PERU situada

en la region de Chimbote.

Fig. 4. Escoria siderGrgica - SIDER PERU.
c. Escoriade Aluminio
La escoria de aluminio se consiguié de la fundicion “VALYNO SRL” - José

Leonardo Ortiz — Chiclayo — Lambayeque.

Fig. 5. Escoria de aluminio - VALYNO SRL.
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d. Agua

El agua utilizada fue del laboratorio “SERVICIO Y LABORATORIOS SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote — Chiclayo — Lambayeque,
donde se asegur6 que el agua empelada sea de preferencia agua potable.
e. Cemento

Se elabor6 con cemento portland (Tipo ), PACASMAYO.
Ensayo de los agregados
a. Andlisis granulométricos de los agregados
Las particulas del agregado se dividen y tamizan a través de una serie de mallas
normalizadas de acuerdo con las normas nacionales N.T.P 400.012 o ASTM C136.

El MF y el TMN se obtienen para el AF y el AG, respectivamente.

Fig. 6. Tamizado del AF y AG.

Se escoge la prueba, luego se procede a llevarla al horno para secarla, se
selecciona los tamices de manera descendiente, para el AF como para el AG, se

mueve de manera manual, luego se pesa el agregado que se queda en la malla.

b. Peso unitario de agregados
Se rige mediante la NTP 400.017 / ASTMC?29, para obtener el PUS y PUSC
para el AG y AF. Asimismo, este ensayo solo es aplicable para agregados con

particulas menores a 5.
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Fig. 7. Peso unitario compactado del AG.

Para obtener el PUS, el material cae al molde a una altura de 5cm del borde,
para el PUSC el material cae a una altura del borde del molde de 1/3, luego se le da

una cantidad de veinticinco golpes y se repite en 3 capas.

c. Contenido de humedad

La humedad consiste en calcular el importe de agua atrapada en las particulas
de los materiales, ademas se usa para llevar a cabo la correccion en el disefio de
mezclas, se rige a la NTP 339.185 o ASTM C566.

J

Fig. 8. Ensayo de contenido de humedad - Secado de muestras.
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Tras pesarla en funcion del volumen, la muestra global se introduce en el horno
y se deja enfriar, introducir en el horno para que el material se enfrie.
d. Peso especificoy % de absorcion del AF

Se lleva a cabo bajo la norma NTP 400.022 o ASTM C128.

- -
! >l Ly -
< I\
“a I y C ]
. 7 e ’
= - N r
| "
! - AL
{
\
II ( J

Fig. 9. Peso especifico del AG.

e. Peso especifico y % de absorcion del AG
Serige ala norma NTP 400.021 o ASTM C 127.

Fig. 10. Peso especifico del AF.
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f. Abrasién de agregado grueso.

Los estandares de la norma ASTM C-131 se tuvieron en cuenta a la hora de

determinar esta prueba, que se realiza en la maquina Los Angeles.

Fig. 11. Prueba de abrasion en la Maquina Angeles.
Ensayos del concreto en estado fresco
a. Asentamiento
Producido de conformidad con las directrices NTP 339.035 o0 ASTM C143, se utiliza
un cono llamado Abrams y se verifica la trabajabilidad del concreto en pulgadas o
centimetros, este control se realiza en obra y en laboratorio y verificar que el concreto

cumpla con el asentamiento seleccionado.

Fig. 12. Ensayo de asentamiento al concreto en estado fresco.
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b. Temperatura del concreto fresco

Se realiza al concreto fresco y poder corroborar la temperatura del concreto
gue no sea mayor a lo considerado en la NTP 339.184 o ASTM C1064, las cuales
especifican que la temperatura no sea mayor a 32 °C, para realizar este ensayo se
utiliza un termdmetro simple y su unidad de medida sera en grados centigrados.

2 i Niay YH\ M‘

ﬂ-"—’ e

Vasques Yolee

——

Fig. 13. Ensayo de temperatura del concreto en estado fresco.

c. Peso unitario del concreto fresco y contenido de aire.
La NTP 339.046 exige que la densidad del hormigdn se determine utilizando
una "Olla Washington", en el que se aflade agua hasta llenar el recipiente y luego se

mide el contenido de aire.
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Fig. 15. Ensayo de contenido de aire.

Propiedades mecanicas del concreto

a. Resistencia ala compresion

Esta prueba se efectla para determinar la dicha resistencia del concreto en
probetas cilindricas a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado, este ensayo se

determind mediante las especificaciones de la NTP 339.034.
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Fig. 16. Ensayo de resistencia a compresion.

b. Resistencia alatraccion

Esta prueba se usoé testigos cilindricos de concreto simple, cuya funcion es determinar
su capacidad de resistencia ante esfuerzos de traccién, para determinar dicha prueba se

siguio los pasos afirmados en la NTP 339.084.

Fig. 17. Ensayo de resistencia a traccion.

c. Resistencia ala flexion
La resistencia a la flexion se usan vigas de concreto, las cuales son analizadas
aplicando una carga vertical la cual esta ubicada en los tercios centrales de la viga,

para obtener resultados satisfactorios se sigui6 criterios afirmados en NTP 339.078.
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Fig. 18. Ensayo de resistencia a flexion.
d. Médulo de elasticidad
La ASTM C-496 establece los factores a tener en cuenta para la ejecucion de
este ensayo, que se realiza sobre probetas cilindricas y consiste en determinar las
deformaciones unitarias del concreto sometido a fuerzas de compresion. El equipo

utilizado es la maquina de compresion.

Fig. 19. Ensayo de modulo de elasticidad.
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Difraccion de rayos X (DRX)

Para el ensayo de difraccion de rayos X, se realizdé con un equipo Bruker (DRX).
Se utilizara el método de Relacion de Intensidad de Referencia (RIR) para

identificar las fases cristalina y amorfa. Se completard en un segundo, entre dos

angulos de 15° y 70°, la concentracidon del Ratio de Intensidad de Referencia (RIR)

no debera superar el 0,1% en peso.

2.6. Criterios éticos

En la presente investigacion toda la informacion retenida han sido
adecuadamente referenciadas, de acuerdo con las pruebas realizadas los datos seran
registrados, puntualizando autenticidad en los autores, de los cuales no se modifico
los datos para este proyecto, dicha investigacion estd fundada en base a la
honestidad y responsabilidad para cooperar con buenos conocimientos e incentivar
a futuras indagaciones acerca de mejorar las caracteristicas del concreto, con
diferentes estimulos que aporten en reducir la contaminacion al medio ambiente y el
aprovechamiento de nuestras reservas naturales. Para elaborar esta tesis, en donde
el producto o resultados obtuvieron datos auténticos, sin ser alterados o manipulados,
se escogieron como referencias previas, normas peruanas, libros, articulos citados

adecuadamente considerando su autoria
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.  RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Objetivo 1:
Los AF y AG fueron extraidos de las canteras "La Victoria" en Patapo y
"Pacherrez” en Pucala. La Fig. 20 muestra las curvas granulométricas de los
agregados y escorias, la Tabla IX muestra los resultados de las caracteristicas fisicas

y la Tabla X muestra las caracteristicas fisicas de las escorias de aluminio y acero.

(a) (b)
100% - 100% 8o a
90% 90% Ny
80% 80% %
0% 70% R
£ 60% - 60% e _
= 50% m 50% L4 4 Piedra - Pachemres
g 40% 3 40% b %
@ 30% @ 30% L L4
& 20% o 20% LR R
10% 10% P
0% ¥ 0% bW i |
10.000 . 1.000 0.100 100.000 . 10.000 1.000
(c) Diamtero (mm) (d) Diamtero (mm)
100% 100% .
90% e
B0% 80% o
£ - 0% %
8 oo 3 60% %
a £ 50%
2 s £ 40% s M
o < 30% .
2% 20% "N
10% e
0% 0%
100,000 10.000 1.000 0.100 10.000 1.000

Diamtero (mm) Biaintor mm)

Fig. 20. Curva granulométrica de los agregados convencionales y escorias
siderurgicas y escorias de aluminio. (a) Granulometria agregado fino, (B)
Granulometria agregado grueso, (c) Granulometria escoria siderurgica,

Granulometria escoria de aluminio.
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Tabla VIl
Propiedades fisicas de los agregados naturales

. o Agregado grueso Agregado fino
Propiedades fisicas

(kg/m?)

CH % 0.50 % 0.93%

Suelto humedo 1425.09 1513.95

Suelto seco 1418.00 1500.00
Peso unitario (kg/m3)

Comp. humedo 1521.57 1677.46

Comp. Seco 1514.00 1662.00
Peso especifico

2.64 2.60

(g/cm?3)
% de absorcion 0.70% 1.05%

Tabla VI
Propiedades fisicas de la escoria siderurgica y escoria de aluminio.

. . Escoria Escoria
Propiedades fisicas L : B
De aluminio siderurgica

Peso especifico (gr/icm?) 5.587 2.718
Peso unitario suelto (gr/icm?3) 3.596 2.794
Peso unitario suelto 4531 3.379
compactado (gr/cm?)
Porcentaje de absorcion 0.02% 0.12%
Contenido de humedad 0.15% 0.04%
Tamafio mé&ximo nominal % Ve

De acuerdo a las propiedades evaluadas a los agregados se observa que, el
AG y AF estan cumpliendo con los parametros sefialados para ser utilizados como
materiales aptos para en la preparacion de concreto, y de las propiedades fisicas de
las escorias se puede identificar que el peso especifico y peso unitario de la escoria
de aluminio y escoria siderargica son relativamente altas en comparacién de los

agregados naturales, por ende, son adecuadas en la preparacion del concreto.
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Objetivo 2:
Propiedades fisicas

Los resultados de los ensayos realizados para determinar las caracteristicas

fisicas del concreto estandar, de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? respectivamente, se

muestran en la Tabla IX.

Tabla IX

Propiedades fisicas del concreto patron

Propiedades fisicas

F-c
Descripcion  Slump Contenido Peso unitario
(kg/cm?) T(°C) :
(plg) de aire (%) (kg/m?3)
210 (CP) 3.800 20.00 1.950 2345.40
280 (CP) 3.900 20.50 1.920 2356.20

Propiedades mecanicas

En la Fig. 21 se obtiene las propiedades mecéanicas del concreto patrén, en un lapso
de curado de 7, 14 y 28 dias.
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c : c 35.00
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3 tE, 150.00 g8 1500
© &)
© D 100.00 $< 1000
2~ 5000 2 >:00
i) O 0.00 v > ,
RZ] 0.00 . > = 04 7 dias 14 dias 28 dias
o 7 dias lddias | 28 dias =210 kg/cm?|  15.88 20.60 26.11
O [ 210 kgicm?|  164.89 19361 220.65 — kg/ s o T
| |
=280 kg/cm?|  222.45 255.90 289.58 gfem : : '
(c) 60.00 250000.00
[
2 >0.00 T 200000.00
o ©
L 4000 S
o T = __150000.00
®© S 3000 8=
> ® S 100000.00
§ 2000 83
" <
2 10.00 2= 50000.00
n“é g
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=280 kglom?| 3042 39.02 50.86 210 kg/cmz| 193813.48 | 202915.29 | 218520.14
m 280 kg/cmz| 199515.58 | 223508.99 | 233175.25
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Fig. 21. Resultados de las propiedades mecanicas del concreto. (a) Resistencia a
compresion, (b) Resistencia a traccion, (c) Resistencia a flexion, (d) Modulo de

elasticidad.

Las caracteristicas mecénicas y fisicas del concreto procedian de pruebas en las que
el porcentaje de aire era inferior al 2%, el asentamiento cumplia las especificaciones de
disefio de la mezcla de 4" y la temperatura se mantenia a 20°C sin superar el limite de 32°C
de la norma. La resistencia del hormigén aumento tras un periodo de curado mas largo de 28

dias.

Objetivo 3:
Propiedades fisicas
Para investigar las caracteristicas fisicas del concreto, se realizaron ensayos
utilizando CP + ES al 5%, 10%, 15% y 20%; la Tabla X muestra los resultados de los
ensayos realizados en concreto fresco.
Tabla X

Propiedades fisicas de CP adicionando ES.

Propiedades fisicas

kgllzc(r:nz Descripcion Slump Temperatura Contenido Peso unitario

(plg) (°C) de aire (%) (kg/m?)

CP 3.80 20.0 1.95 2345.4
CP+5% ES 3.70 20.4 1.93 2354.4

210 CP+10% ES 3.60 19.8 1.91 2365.5
CP+15% ES 3.50 20.0 1.87 2378.4
CP+20% ES 3.40 20.5 1.85 2395.2

CP 3.90 20.5 1.92 2356.2
CP+5% ES 3.75 20.5 1.90 2368.9

280 CP+10%ES 3.60 20.0 1.88 2381.1
CP+15% ES 3.40 20.3 1.89 2394.5
CP+20% ES 3.20 20.6 1.90 2416.8
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Propiedades mecéanicas

Las figuras 22 y 23 muestran los resultados para F~c=210 kg/cm2 y F~c=280 kg/cm?,

se ensayaron las propiedades mecanicas del concreto.
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Fig. 22. Propiedades me mecanicas del

Modulo de elasticidad.

CP incorporando ES - f'¢c=210 kg/cm?. (a)
Resistencia a compresion, (b) Resistencia a traccion, (c) Resistencia a flexion, (d)
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Fig. 23. Resultados de las propiedades mecanicas del concreto incorporando ES-

f'c=280 kg/cm?.

Resistencia a flexién, (d) Modulo de elasticidad.

(a) Resistencia a compresiéon, (b) Resistencia a traccién, (c)

En referencia a lo mostrado en la Tabla X y en las Fig. 22 y 23 se interpreta

gue, las propiedades fisicas del concreto incorporando escorias siderurgicas (ES) son
similares a la del concreto convencional a excepcion del peso unitario que se
incrementa con la incorporacion de ES alcanzando su valor mas alto con 20% de ES,
mientras que las propiedades mecanicas se mejoran hasta con un maximo de 10%
de escorias a mayor porcentaje las propiedades tienden a disminuir
considerablemente, siendo 10% el porcentaje adecuado para mejorar las propiedades

mecanicas del concreto.
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Objetivo 4:

Una vez determinado la dosificacion Optima de escoria siderurgica 10% y
determinando el disefio de mezclas para la escoria siderurgica se efectuaron los
ensayos para establecer las propiedades fisicas y propiedades mecanicas del
concreto.

Propiedades fisicas

Los resultados de estos ensayos, que se realizaron de acuerdo con la NTP o
ASTM, se muestran a continuacion para CP y CP + 6ptimo% ES y EA para f'c de 210
kg/cm? y 280 kg/cm?.

Tabla Xl
Propiedades fisicas del concreto incorporando el porcentaje 6ptimo de escoria

siderdrgica y escoria de aluminio.

Propiedades fisicas

Fc Descripcion Slump Temperatura Contenido Peso unitario

(plg) (°C) de aire (%) (kg/m?3)
CP 3.80 20.0 1.95 2345.4
210 10%ES+2%EA 3.60 24.0 2.21 2354.1
10%ES+4%EA 3.35 23.5 2.54 2360.5

kg/cm?
10%ES+6%EA 3.15 24.0 2.62 2375.9
10%ES+8%EA 2.90 25 2.75 2383.8
CP 3.90 20.0 1.92 2356.2
280 10%ES+2%EA 3.70 23.5 2.20 2370.0
10%ES+4%EA 3.50 24.5 2.45 2382.5

kg/cm?
10%ES+6%EA 3.30 25.0 2.60 2390.5
10%ES+8%EA 3.10 26.0 2.80 2395.1
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Propiedades mecénicas

Los resultados de las propiedades mecanicas, que incluian el médulo de

elasticidad, la resistencia a la traccion, la resistencia a la flexion y la resistencia a la

compresion, se muestran en las Figs. 24 y 25 para una F-c=210 kg/cm? y F-c=280

kg/cm?, respectivamente. las proporciones ideales de escoria de aluminio son 2%,

4%, 6% y 8%, y la escoria de acero es 10%.
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Fig. 24. Resultados de las propiedades mecanicas del concreto incorporando el

porcentaje éptimo de escoria siderlrgica y escoria de aluminio - f'¢c=210 kg/cm?. (a)

Resistencia a compresion, (b) Resistencia a traccion, (c) Resistencia a flexion, (d)

Modulo de elasticidad.
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Fig. 25. Resultados de las propiedades mecanicas del concreto incorporando el
porcentaje 6ptimo de escoria siderlrgica y escoria de aluminio - f'¢c=280 kg/cm?. (a)
Resistencia a compresion, (b) Resistencia a traccion, (c) Resistencia a flexion, (d)
Modulo de elasticidad.

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla X y en las Fig. 24 y 25 se
interpreta que, las propiedades fisicas del concreto incorporando el porcentaje 6ptimo
de escoria siderargica y escoria de aluminio se ven afectada en especifico la
temperatura y el contenido de aire que tienden a incrementarse, esto se debe a que
el aluminio al entrar en unién con el cemento y agua genera una reaccién quimica
produciendo burbujas de hidrogeno, alcanzado sus valores mas altos con 8% de
incorporacion, el peso unitario se incrementa con la incorporacion de EA alcanzando
su valor mas altos con 8% de EA, mientras que las propiedades mecanicas se

mejoran hasta con un maximo de 4% de escorias a mayor porcentaje las propiedades
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tienden a disminuir considerablemente, evaluadas a una edad de 28 dias.

Objetivo 5:
En la siguiente Fig.26 se muestra los valores mas altos en funcion de cada

porcentaje incorporado de escoria siderurgica y escoria de aluminio.
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Fig. 26. Determinacién de la proporcién 6ptimo de incorporaciéon de escorias. (a)
Resistencia a compresion, (b) Resistencia a traccion, (c) Resistencia a flexion, (d)
Modulo de elasticidad.

En la figura anterior se observa los valores de las propiedades mecanicas del
concreto con los porcentajes Optimos de la escoria siderurgica que es 10% y de la
escoria de aluminio es de 4%, las cuales incrementan sus valores relativamente y se

comportan similar a la de un agregado natural.
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Objetivo 6:

La Fig. 26 muestra los datos obtenidos con el 10%ES para un f'c 210 Kg/cm?2.
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Fig. 27. Difracto grama de rayos X de la muestra de escoria siderurgica.
Tabla Xl

Concentracion de las fases cristalinas de la muestra.

Fase Férmula Concentracion (wr%)
Cuarzo SiO2 27.6
Albita NaAlSizOs 21.8
Pertita K, Na AlSiz0Os 14.4
Portlandita CaOHz2 5.5
Calcita CaCOs 3.2
Amorfo e 27.5

En la tabla anterior se muestran que la concentraciébn de cuarzo en los
componentes cristalinos es del 27.6%, seguido de albita 21.8%, pertita 14.4%,

portlandita 5.5%, calcita 3.2%, y una fase cristalina amorfa de cuarzo al 27.5%.
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3.2. Discusion
Discusioén 1:

Luego de realizar los ensayos, se determind que las caracteristicas fisicas de
los aridos cumplian las normas nacionales e internacionales, lo que los convertia en
materiales aceptables para el disefio de mezclas de hormigon, corroborando lo
estudiado por Aquino [69] , trabajo con AF y AG los cuales tenian un P.E de 2.65y
2.65 gr/cm3y 1.2% y 1.1% de absorcion, lo que concuerda con en esta investigacion,
Sandoval [40], nos dice que en su estudio trabajaron con AF y AG con un P.E de
2.67 gr/cm? , el AF obtuvo un MF de 2.89 siendo cercano al de esta investigacion de
2.75.

Con respecto a las escorias ES y EA, Valverde & Ulloa [37], utilizaron escoria
siderurgica con un TMN de %" y escoria de aluminio con un TMN de 2" lo que,
ademas determinaron que el peso unitario y especifico son relativamente altos en
comparacion de los agregados naturales, lo que concuerda con esta investigacion
donde se determiné que los valores del peso especifico y peso unitario son

relativamente altos en relacion de los agregados convencionales.

Discusion 2:

De las propiedades fisicas del concreto se alcanzé un slump de 3” a 4” teniendo
un concreto manejable con consistencia plastica, lo que concuerda con Deledesma,
[70], el cual obtuvo asentamientos que oscilan entre 3” y 4” estando dentro del rango
aceptable. También se determind con valores de 2345 kg/m® y 2356.20 kg/m3
respectivamente, de tal manera Torres [41], mostro en su estudio un PU de 2345
kg/m? teniendo una diferencia de 0.48 % para el concreto patrén 280 kg/cm?, con
respecto al contenido de aire se alcanzo un valor de 1.95% y 2.03% para una
resistencia 210 y 280 kg/cm?, lo que indica diferencia con respecto a lo investigado
por Biskri et al [26], donde el aire retenido fue de 2% y 1.80%.

Para el ensayo de temperatura, se obtuvieron temperaturas de 20 °Cy 20.5 °C
y 280 kg/cm?, las cuales se mantienen dentro del limite establecido ya que no superan
los 32°C. En cambio, Sandoval [40], obtuvo 30.35 °Cy 29.75 para ambas resistencias,
los cuales varian en gran magnitud con los datos obtenidos en este estudio, esto se
debe a la temperatura de elaboracion de la mezcla de concreto.

La propiedad de resistir a compresiéon del CP se obtuvieron 220.65 kg/cm?y
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289.58 kg/cm? para las dos resistencias, lo cual demuestra que el concreto supera la
resistencia de disefio, lo que concuerda con lo elaborado por Torres [41], donde
indica que adquirié una resistencia a la compresién de 309 kg/cm? la que es mayor a
la de disefio de 280 kg/cm?, por otro lado Malathy et al [9], alcanzé una resistencia de
220 kg/cm? lo que demuestra que tiene una resistencia mayor.

La resistencia a la tracciéon del CP se consiguié en valor de 15.88 kg/cm? y
21.43, estos datos muestran concordancia con valores de Fathi et al [42], en su
investigacion obtuvieron valores de 1.72 MPay 2.20 MPa para ambas resistencias en
un tiempo de curado de 28 dias respectivamente, Sandoval [40], en su estudio
consigui6 una resistencia de 1.70 Mpay 2.23 Mpa para ambas resistencias las cuales
demuestran una pequefia variaciéon con respecto a los valores adquiridos en esta
investigacion.

El ensayo a traccion en esta investigacion alcanzo valores de resistencia de
28.50 y 49.25 kg/cm? para ambas resistencias, con una edad de 28 dias, dichos
valores muestran una diferencia en comparacion a lo evaluado por Aquino [69], donde
obtuvo una resistencia a flexion de 32.20 kg/cm? para el CP.

El médulo elastico determinado por este estudio es de 218520.14 kg/cm? y
233175.25 kg/cm? para las dos resistencias, corroborando lo investigado por Garcia
[71] para el mddulo elastico del concreto estdndar para ambas resistencias revelan
valores de 219762 kg/cm? y 258516 kg/cm?, presentando una pequefia variacion

respecto a esta investigacion.

Discusion 3.

El concreto incorporando escoria en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% se
alcanzo un slump de 3.707, 3.607,3.50” y 3.40 para 210 kg/cm?y 3.75”, 3.60”, 3.40" y
3.20” para 280 kg/cm?, estando dentro del rango requerido de 3” a 4” segun el disefio
de mezclas, evidenciando que el concreto presenta una consistencia trabajable.
Corroborando lo estudiado por Elsayed et al [30], mencionaron que la adicion de ES
disminuye la trabajabilidad alcanzando su valor mas bajo con 24% y 30% lo que
coincide con el caso presentado en los resultados de este.

En %aire esta entre 1.80% y 2%, entando dentro del rango requerido que para
un TMN de %" el %aire no debera aumentar el 2%. Corroborando lo investigado con
Channa y Saand [28] indicaron que la adicién de escoria siderurgica al 20 % tiene un

contenido de aire de 1.90% y al 5% tiene un contenido de aire de 1.5% lo que
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concuerda con lo investigado, ya que al incrementar la dosis de ES el %aire
disminuye.

El peso unitario se incrementa con la incorporacion de ES alcanzando un valor
de 2395.2 kg/m?3 con 20% de ES, lo que concuerda con Rubio et al, [3] menciona que
a mayor % de adicion de escoria de acero el PU sube, este incremento se debe al
peso unitario de la ES que es relativamente alto en comparacién de un agregado
natural, lo que concuerda con la investigacion que se alcanzo valores altos con mayor
porcentaje de adicion, lo que también concuerda con Torres [41], ya que detallo que
el al 25% de adicion de ES el PU es de 2345.0 kg/m?3 y al 100% ES tiene un PU de
2447.0 kg/m? , el cual se incrementa a mayor adicién de escoria.

La temperatura oscila en un rango de 20°C y 21 °C para ambas resistencias
tanto para el concreto patron y concreto experimental, las cuales no superan los 32°C
gue establece el NTE EO60 [72].

Corcuera y Vela [11] quienes determinaron que el 10% de escoria de acero
incrementa la resistencia en 39 MPa y el hormigon normal un valor de 35 MPa a una
edad de 28 dias, lo que concuerda con los valores de esta investigacion que el
concreto se desempefia mejor con 10% aumentando la resistencia a compresion en
9.94% para 210 kg/cm? y para 280 kg/cm? se incrementd en 7.14% a una edad de 28
dias, lo que concuerda con Xie & Zuo [73], quienes afirmaron que la propiedad
mecdanica de compresion se mejora en 1.52% referente al concreto estandar con 10%
de incorporacién de polvo de acero.

Los resultados de este estudio, muestran que la resistencia a flexion aumenta
hasta un maximo del 10% de adicion para resistencias de 210 y 280 kg/cm2, se esta
en desacuerdo con los resultados de Andrade et al. [5], que también indican que la
resistencia a flexion disminuye en funcion de la adicion, obteniendo mejores
resultados con el 5% y el 10% con escoria de acero alcanzando valores de 2,5y 2,4
MPa respecto a la muestra control 2,55 MPa. 10%, a lo largo de 28 dias, la resistencia
aumenta y alcanza un valor de 10,30 MPa frente a los 10,30 MPa de las resistencias
de 210 y 280 kg/cm?.

Los residuos de acero afiadidos y confirmados por Biskri et al. [26], declararon
gue una proporcién adecuada de aumento de la resistencia a la traccién es del 10%
proporcién suficiente. Estas conclusiones del presente estudio, indican que la
resistencia no aumenta mucho y alcanza sus valores maximos al 10% ES, aumenta
un 6,88% y un 11,21%.
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Los resultados de este estudio, que 1,79% y 1,27% con 10% de adicion de
escoria de acero, concuerdan con los de Ananthi y Karthikeyan [17], que demostraron
gue la escoria de acero elevaba el médulo de elasticidad del concreto hasta 1,52%

en comparacion con la muestra de control.

Discusion 4.

Cuando se incluyeron ES y EA al 10% en porcentajes del 2, 4, 6 y 8%, se
demostré que el asentamiento disminuia cuanto mayor era la adicion; el resultado
mas bajo, con un 8% de EA, fue de 2,90"; el valor m&s alto, para el concreto estandar,
fue de 3,9". Se trata de una consistencia trabajable del concreto que se sitla dentro
del intervalo especificado de 3" a 4". Esto concuerda con los resultados de Naik et al.
[27], quienes descubrieron que, dado que la EA aumenta la fluidez de la mezcla, el
asentamiento esta relacionado con la adicion; cuanto mayor es la proporcion, menor
es el asentamiento, lo que

El contenido de aire aumenta hasta un valor maximo de 2,80% a 280 kg/cm?y
de 2,75% a 210 kg/cm? cuando se incorpora un 8% de EA, que es el valor mas alto
respecto al concreto estandar, que alcanz6 un valor de 1,92%, lo cual concuerda con
lo investigado por Muiioz et al. [31], mencionaron que al incrementar la dosis de EA
aumentan el % de aire, este aumento se debe a una reaccion quimica que produce
hidrogeno, lo cual concuerda con los valores logrados en este estudio, donde se
puede observar que el aire aumenta con la dosis.

El PU del concreto, aumenta al incrementar el % de ES alcanzando los valores
mas altos de 2375,9 kg/m3y 2395,1 kg/m3, el cual es mayor en al concreto estandar
gue alcanza los 2356,20 kg/m?, lo que concuerda con lo investigado por Mufioz et al.
[31], obtuvieron resultados que mostraron un mayor aumento porcentual en el PE en
comparacion con la mezcla estandar.

Las temperaturas alcanzadas para la resistencia de 210 kg/cm? fueron 24°C,
23,5°C, 24°C y 25°C, y para la resistencia de 280 kg/cm?fue de 23.5°C, 24.5°C, 25°C
y 26°C para adiciones de 10%ES con EA en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%
respectivamente, se determiné que los resultados de las temperaturas obtenidas
estan dentro de los parametros, ya que no superan los 32°C segun la NTE E060 [72].

El concreto con 10% escoria siderurgica adicionando escoria de aluminio
mejora las propiedades del concreto especificamente la resistencia a compresion con

4% de adicion, corroborando lo investigado por Javali et al [74], determinaron que el
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concreto se desempefia mejor a compresion con un maximo de 5% de incorporacion
de escoria de aluminio, lo que concuerda con esta investigacion que aumenta la
resistencia a la compresion con un maximo de 4% de adicion adquiriendo un valor
maximo de 225.06 kg/cm? y 297.52 kg/cm?.

Muioz et al [31], mencionaron que las virutas de aluminio mejoran la
resistencia a flexion en un maximo de 3.5% alcanzando un valor de 7,62 MPa siendo
el valor mas alto en comparacion de la muestra control 6.83 MPa, lo que coincide con
los valores de esta indagacion mejorando la resistencia a flexion con un maximo de
4% alcanzando un valor de 33.83 kg/cm? y 56.37 kg/cm? siendo los valores mas altos
en relacién a la del CP que alcanzaron valores de 28.50 y 50.86 kg/cm?.

Channa & Saand [28], mencionaron que al adicionar escorias de aluminio
mejoran la resistencia a traccibn en porcentajes menores incrementando su
resistencia en 15.40% con 10% de adicion, lo que concuerda con los valores
alcanzados, donde se consiguié un mejor comportamiento de la resistencia a traccion
con 2% y 4% de escorias de aluminio, con porcentajes mayores a 4% la resistencia
disminuye.

Garcia & Rios [71] remplazo valores similares a los de la EA en 0.5%, 1.5%,
3.5% y 5%, donde con el 0.5% se obtuvo un médulo de elasticidad mayor con los que
respecta a los otros porcentajes, en comparacion con el CP tuvo un alza de 8850
kg/cm?, lo que discrepa con lo logrado en esta investigacion, puesto que se alcanzé

valores maximos con 4% de escoria de aluminio.

Discusion 5.

Los porcentajes 6ptimos determinados en esta investigacién que aumentan las
propiedades del concreto es del 10% de escorias siderurgicas y del 4% de escorias
de aluminio, lo que concuerda con Ananthi y Karthikeyan [75], quienes determinaron
gue la dosificacién optima es del 10% para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, por otro lado Javali et al [74], determinaron que las propiedades mecanicas
se mejoran con un maximo de 5% de incorporacién de escoria de aluminio, lo que
coincide en el caso ocurrido con los valores alcanzados, ya que el concreto con
adiciéon del 4% EA incrementa las propiedades del concreto, pero existe una diferencia

en los porcentajes 6ptimos debido a que, se trabajan en diferentes escenarios.
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Discusioén 6.

Cabe destacar que el presente andlisis de esta investigacion presenta una
cierta discrepancia con Sun et al [22], quienes determinaron mediante el analisis de
rayos X que la muestra con adicion de escoria de acero esta compuesta por cuarzo
(SiO2), Ca (OH)2 y CaCOs. Corroborando lo estudiado por Farshad et al [76]
mencionan que los valores alcanzados del analisis de DRX para la escoria de acero
se compone de 6xido de hierro (FeO), magnetita (Fes3Oa) y el 6xido de calcio (CaO)
mostrd una intensidad mas alta, o que discrepa con los valores conseguidos de la
presente investigacion donde se observa que el cuarzo (SiOz2) tiene una concentracion
mayor. Biskri et al [26], mencionaron que la escoria de acero presenta una baja
cantidad de fases cristalizadas en forma de calcita lo que concuerda con la
investigacion puesto que la calcita (CaCOs3) presenta la menor concentracion en la

adicion de escoria siderurgica.
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los agregados fueron obtenidos de canteras, el AF se extrajo de la cantera “La
Victoria” — Patapo y el AG se obtuvo de la cantera “Pacherres” — Pucald, los cuales
cumplen con los requerimientos de la normatividad vigente, las propiedades de ES y

EA estan dentro de los minimos requeridos para ser usados como agregados.

Las propiedades mecéanicas del concreto estandar superan las resistencias de
disefio tanto para 210 kg/cm? como para 280 kg/cm?, y sus propiedades fisicas
cumplen los requisitos de la norma. En consecuencia, las dosificaciones de peso y
volumen especificadas en el disefio de la mezcla, asi como las dosificaciones de

volumen elegidas para el disefio de la mezcla fueron correctas.

La incorporacion de 5%, 10%, 15% y 20% de ES por agregado grueso, se
determind que las propiedades fisicas no se afectan, puesto que, se mantienen
similares al concreto patron, mientras que, las propiedades mecanicas se mejoran

considerablemente alcanzando sus valores maximos con 10% de escoria siderurgica.

Las propiedades fisicas incorporando el % 6ptimo de ES e incorporando EA,
se afectaron incrementandose en especifico la temperatura y el contenido de aire
debido a una reaccion quimica que se genera, en cuanto a las propiedades mecéanicas
el 6ptimo porcentaje para aumentar su comportamiento es de 4% de escorias de

aluminio.

El 6ptimo porcentaje con adicion de escoria siderurgica (ES) por AG es de 10%

y de EA es 4%, pues se alcanzaron resultados mayores de resistencia a compresion.

El andlisis de difraccion de rayos X, evidencid que la muestra analizada
consiste principalmente en minerales como cuarzo, albita, pertita, portlandita y calcita,
ademas se observa una fase amorfa que no es posible identificar con la técnica de
(DRX).
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4.2. Recomendaciones

Para la obtencion del arido fino y grueso se recomienda utilizar los aridos
procedentes de las canteras Victoria y Pacherres, con el fin de obtener arido grueso

y fino que cumpla con las especificaciones de la norma.

Es fundamental compactar de manera adecuada la mezcla de concreto cuando
se va a verter dicha mezcla en los moldes para asi no provocar la aparicion de

cangrejeras, y no afectar a las propiedades mecénicas del concreto.

Se sugiere incorporar porcentajes bajos de escoria siderurgica y escoria de
aluminio, ya que con porcentajes mayores el concreto no es muy trabajable al

incorporar la mezcla en el molde.

Tener en cuenta que al incrementar la porcion de escoria de aluminio
incrementa el % aire, este incremento se debe a una reaccién quimica que genera

gas de hidrogeno.

Se recomienda utilizar un maximo de 10% ES y 4% EA para hormigones de
210y 280 kg/cm?, ya que estos porcentajes aumentaran la resistencia a la compresion
del concreto.

Para el estudio de (DRX) con ES, se recomienda tomar una muestra del

concreto y realizar la pulverizacibn mecanica y pasarla por la malla N° 200.
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ANEXO 1.

LIMITES GRANULOMETRICOS
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Tabla Xl

Limites granulométricos.

Tamiz % que pasa

9.5 mm (3/8”) 100
4.75 mm (N°4) 95 a 100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pum (N° 50) 05 a 30
150 pm (N°100) 0al0

Nota. Esta tabla muestra los diametros de los tamices y los porcentajes que pasan.
Tomado de la NTP 400.037 [46].
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ANEXO 2.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
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Tabla XIV

Granulometria del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

Tamices normalizados

1"

3/4"

1/2"

3/8"
N°4

Nota. Tamices normalizados pata el agregado grueso.
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ANEXO 3.

GRANULOMETRA DEL AGREGADO FINO
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Tabla XV

Granulometria del agregado fino.

9.5 mm 475 mm 236 mm 1.18 mm 600 pm 300 pm 150 pm
Tamiz
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 95a100 80a100 50 a 85 25a60 05a 30 0al0
% que
pasa

Nota. Tomado de la NTP 400.037 [48].
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ANEXO 4.

CARTA DE AUTORIZACION PARA RECOLECCION DE DATOS

MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Pimentel, 24 de noviembre del 2022
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Quien suscribe:

Sr. Segundo A. Carranza Mejia

Representante Legal — Empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: Desempefio de las propiedades mecanicas
y microestructurales del concreto incorporando escoria siderdrgica y escoria de

aluminio.

Por el presente, el que suscribe, Segundo A. Carranza Mejia, representante legal de la
empresa servicios de laboratorios suelos y pavimentos. AUTORIZO a la estudiante Diaz Diaz
Yorely Mishell, identificada con DNI N°73364258 y al estudiante Rimarachin Vasquez Yuler,
identificado con DNI N° 74445629, estudiantes del Programa de Estudios de Ingenieria Civil
y autores del trabajo de investigacion denominado: Desempefio de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto incorporando escoria siderlrgica y escoria de
aluminio, al uso de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de
memorias, calculos entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la
elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta

confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

Segundo A. Carranza Mejia
DNI N°:

Técnico de laboratorio
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ANEXO 5.

EVIDENCIAS DE EJECUCION
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Anexo 2.1. Eleccion de agregados.

Fig. 29. Escoria siderurgica y Escoria de aluminio.
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Anexo 2.2. Ensayos de los agregados

Fig. 31. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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Fig. 32. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

_—

= = 95
. (B, =
@, |

Fig. 33. Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Fig. 35. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.
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Fig. 36. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de la escoria siderdrgica
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Anexo 2.3. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco con ES.

Fig. 37. realizacion de la mezcla de concreto con escoria siderurgica.
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Fis 280 7ey) 0
‘ Tesimdan T\h\ Bias Yorely Mm.u;
Feoorachin Vasques Yu\ep

Fig. 39. Temperatura del concreto fresco con escoria siderurgica.
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Anexo 2.4. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco con escoria
siderargica y escoria de aluminio

Fig. 40. Asentamiento del concreto con ES y EA.

Pl : S iy

Fig. 41. Peso unitario del concreto con ES y EA
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Fig. 42. Ensayo del contenido de aire con ES y EA.

Fig. 43. Vaciado de probetas y vigas del concreto con ES
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Anexo 2.5. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido con
escoria siderdrgica para f'c= 210kg/cm? y 280 kg/cm?,

a compresioén del concreto con ES

Fig. 45. Resistencia a |
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Fig. 47. Ensayo a flexion del concreto con ES.
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Fig. 48. Ensayo del médulo de elasticidad del concreto con ES.
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Anexo 2.5. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

con el 6ptimo porcentaje de escoria siderurgica y escoria de aluminio

Fig. 49. Muestras a ensayar.

Fig. 50. Resistencia a compresion del concreto con ES Y EA.
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Fig. 52. Resistencia a flexion del concreto con ES y EA.
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ANEXO 6
INFORMES REALIZADOS EN EL LABORATORIO
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ANEXO 6.1
INFORMES DE LABORATORIO DE LOS
AGREGADOS PETREOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.
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METORO B, MCESTREO = Agvdon va Castres RESP. LAR. | 5BT
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax Vicents Buoto Lote 1 SN - Datrto de Ohicleys - Proviecia de Chicieyo -Lambayeque RUC: 20487557465
B3  Serdcion de Laboratanos Ohideys - EMP Asfstos

[ 3352427 -24131476-9989282%0
Emnad: terncos_ e Shoteel 00m

ENFORME D8 ENSAYO

METODO DE ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA NIP W 327 1905 (amuads oL 015
METODO DE MUESTREO Agregadon o= Canbrsa FECRA DE ENSAYOD : Y5000
COPDIGO INTERNO : RS0 RESP.LAR :SBF
CANTERA Pacheroes - Pocals TEC LABR  SACM
MATERIM Ay pado CGrwmo

1

| Doy pown !

|

' 1
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C,

Ax. Vicente RusoLote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclaye - Lambayeque RUC 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclawo - EMP Asfaltos
fun S48852622-954131 476 - B8 928 250
E-ma il sarvicies lab@hotmail. mm

INFORME DE EXNSA YO

METT DE EXNSAYD s PESD ESPECIF OGO Y ABSORCTON DE LOS AGREGADUS
REFERENCIA MORMATIVA 1 WP 40 021 FECHA DE ENSAYD 1 2408021
SETOED DE YU ESTRED + Agregadas en Cameaa RESP.LAB.: 5B F
COOD G0 INTERND T CEYTA TECLAB.: SACM

MATERIAL 1 Agregada Unueso

DATOS BEL ENSAY D

A |IMesa Mat 558t Sup Seca i En Aare ) (gr a2 49 1042 50

B (PesoMatSat Sup Seca{ Fn Agua (g} 574 B0 680 5K

C |Vl de mass +vol de vacdoa = AH (g} LA 6 191 &0

[ [Meso msteenal seco en esiula (| 105 °C Kg) LRER 16174 50

E |Wal demasa=0C-{ A-D g 0 Q IO FOMELR KD
Pe balk | Base secs ) = [W( 639 2643 2 841
I'e bulk | Base satorada) = AC 2658 T.6a7 ol
Pe Apsrecne § Basd Séca = [VE 2éa] r LR il B
Sade ateorcatn=({ A-Dy/D* 10} a7 0734 07105

(e vacaan @
il ':'I - = iy i,

- =0
b, L

b M L [ PE = a1
hae e gy o o mrgls"',:-u- ‘.-’TIE:J:#?:‘;HI: I|'I # Eme -::-Ill
vifertd | e B B i R e | e |

E o : s Wy




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

YW PAVIMENTOS 5.A.C.

A, v'ioanta Ruso Lote 1 5™ - Dstrito de Chidays - Provincia de Chiclayo - lambayegue RUC: 2048735765
Saracies de Laboratonos Chiclapo- EMP Asfitos
;::; SARAEY £27 - 954 13] 478 998520 a0
E=mail; sericios lab@hoatmail.com

INFO'RME DE ENSANVD

METOD DE ENSAYD : PESOS UNTTARIDS - SECO
REFER ENCIA NORMATIVA T NI 400017 FECHA DE ENSAYD ¢ 245082022
METOIM) BE MUESTRED t Agregades an Casfless RESP.LAR : 8 BF
CODHOINTERNG ;1 (1-370 TEC.LAR : S ACM
MATERIAL 1 Agnegadn Uiruesd
Peaso unitsrio suella
; |chemtriacaa dn o
1 2 3
Peo ded recapienie + muamma (15 4] 15719 18543 18620
Paa ded recanante (&) [ 10477 10477
P de s muessra =] M2 BiGa Bl
Violimen e’} ST4% STHE 5748
P i e s ek 800 ':E""‘:m:} 1 414 | 4013 1 417
Cortesada de lm:uu:l:dl %) ] Q000 0000
Frem i umn taraa s uelho sean {kg'mi) 1434 148 1417 1418
Frima winil s oo oie e
Tdemtificaa im Pea
1 2 3
Pesa del reconanie + musswa %4 | L] 15222 158
Pawio ched recipd eme (&} 1477 10477 10477
Pean de s moesra -1 ET9S E745 B3l
Volumen {em™ 5748 148 ST
P o i oo it g .:E;,'\c_-n";. | 530 1521 | 450
Conterd do de humedad %) aoaa Qo0 0000
P i saria com paciacky adca {kg'mi3 15340 1521 1459 1514
Ultiervacaon s ]
A
N 8l
renz )]
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTODS 5.A.C.

NEMP

A v omate R Love 1 50 - DEvis de Chikese - Peovingis de Chideys - Lembesregue RUC 20487 357465
Eervioos de Laboratorhos Chidayo - EWP A5 kos

METUDMY DE ENSAYO

EEFERE LA SORYMATIVA
METODO DE MUESTRED

S8 357 X -95813] 4769598 978 50

E-rmait sendcios _lah 5% otmail_com.

FORME DE ENSAYI

i Agregados on Uanaa

PEMEAYD DE ABRAS MY  MACKTUT™NA TH LidS ANGELES |

+WIP 400009 FELCHA DE EMNSAYNG 24087007

RESP.LAR : 3B F

CUNTE DN PN ER™Sih s C1370 TE_LAR : 5 AL M
MATERIAL ! Agregnido Groma
ATOS DEL ENSAND
Ta s
Pasa Rizie e - a4 c &
* 1
15 | I
" e 1500
L 12 Hx
r ko 150
3E s
s N
N NoE
Peso tomal KK}
Peso redenido dmniz NO12 384T
Peadela dosgeads dd amnys (1 k=3
W' de exfams 1z
Peso de las esfems EL ]
Tiemaps de romcida {m)) 15
Poccandnje ds dmgmis ) IZE
LR T e
Ly |"I
X T .-"%'!’.'.‘:.*:L":ﬁ;.j;_;lﬂ: i hE :
T TR i -

e et
T e ur.-lm.-..ﬁ
e CH T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Ak, Viesnts Rusa Lote ] 5N - Disorfito de Chiclago - Prosincis de Dhiclino - Lambayegque RUC: émm‘jﬂd&
W Serdcios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=] 948852622 - 954 131 4% - 998 928250

F-mn il soryiciod lab@Ehotnmm oom.

INFORME DE ENSAY O

METOIM) DE ENSA YO ¢ CONTENIDD DE SALES SOLUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA MORMATIVA i NITP 39152 FECHA DE ENSAYO ;240082022
METODG DE M UESTREC 1 Agregados an Caniera RESF. LAR.: SBF
CODRGO INTERNG + Q-370 TEC.LABR. : SACM
MATERIAL : Agregado Grueso

DATOS DEL EMSAYO

et i i TP e s

Mumera ] z
Pesa Taro (Biker 100 mi ) Pymes GLEd 1H.50
Pea Tamro + agua 4 sal 13746 133,00
Peso T Seco + sal SLEA 124.53
Pesin d= Sal [l 0oz
Pesa de Agaa L1 3000
Porcemtage de Sal [T} [t i 0

e asones




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Ay Vicente Ruse Lote 1 5N - Distrito de Chiclaye - Provinca de Chiclayo - Lambayegue  RUC: 20487357465
Servicios de Labaratorias Chidayo - EMP Asfaltos

S48 852 622 - 954 131 4/5-998 828 250

et s . ;
E-mal: EEF.'ICIDE_.E':I-'_E"C'.._HE 1i.COmL

INFOREME DF FNSAYO
CCONTENIDD DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS ¥ ACUA
METODO DE ENSAYD * SUBTERRANEA
EEFERENCIA NOBAMATIVA WP 400022 FECHA DE ENSAYD - 4082022
METODD DE MUESTEED : Arrepados en Cantera RESF.LAB.: SBF.
CODIGD INTEEND LT TEC.LAB.: SACM
MATERIAL - Arrepado Groeso
DATOS DEL ENGAYD
Descripeitn Factes pr il | il {3} Camchusitn
{pwa)
Comtamido ds choruros (C1) Bl 0.0081 Insigmificants
Comtamido ds sulfats (5041} 57 0.0057 Intigmificants
Obsaracione::
il I:I : I.I.. .! w
i o) kel R Asbesee (1 000 )
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Wicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayegue RUC 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalios
5] MBE52622-954 131476998 928 250
E-mail; servidios_lab @hot mail com.

INFORME DE ENS AYO

METOIE) DE ENSAY ) t ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADO *

REFERENCIA NORMATIVA ¢ NTP 400037 FECHA DE ENSAYO @ 240872022
METODO DE MUESTREQ t Agrepados en Cantera RESP. LABR.: 5 BF
COINGO INTE BNG + 370 TEC. LAR.; 5 ACM
CANTERA + Paapo

MATERIAL : Agrepado Fino

DATOS DEL ENSAYD

Tanies Ahernra Fean | % Refemido | % Retemdo | % gue  |Fapecdicac i &
T DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ASTM wn MM Reteroda Paeaal | Acumulasive | Pass e
T 76 o
21/

Pasn Indclsl Tolsl; 5000 g0

[
- 1 44 LY ERET Wia il de Toma ; 270
a4 125 169 £l 1
701 w0 ] 1 ) 85
1056 211 520 4D 25« &0
L]
W 11460 a2 752 M8 5 ]
Rl
i 141 0149 1040 0% o i 410 0 - 1l
W7 200 0 074 [ili] ] 40
[ 199 40 1000 i

TOTAL

S PERTANA

MALLAS US STANDARD

2 i) Y

;- E

3 A\ '

E . ANEINN

: N \}
- \\ \b\\
10 \\
] s N

TAMAREO DEL GRARD BN

Chaervacianes
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclayo- Provinda de Chidayo - lambayeque RUEMIE}:J:ETAE\-S
BB  servicosde Laboraton os Chiclayo - EMP Asfaltos
L] 94885262%-954 131476 998 928 250

E-mail: servicios_lab @hotmail.com.

INFORME DE ENSAYD

METODM DE ENSAYO ¢ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELD
BEFEREMCIA NOREMATIVA + WTP 339127 - 1998 (revizada el 201%) FECHA DE ENSAYO : /082022
MET O DE MUESTREO t Agregados en Cantera RESP.LAR.: 5SHF
CODKIGO INTERNO 1 Cl3T0 TEC.LAR : 5ACM
CANTERA t+ Palapo
MATERIAL t Apregado Fino

Descripcion 1

Petis dle tama L]

Peso de la tara + omiesira hiumseda () 1]

Peso dela ra + muessra seca (or) 118%

Peso del agua contenida () 11

Peso dle la omiesia seca () 1159

Condenide de Humnalsd (%5) 093

Chaervacionss del ensayo

* Mueswa distarbada

* Pesado consdaie 2 horss

* Homng cofimplach a 11k =30
¥ Eygluadn de alpim metenal My

o i cle wm T cle s el - Na

BERI ] i
L riregty n P R
LUICUPTH ] My i SO
Ml A FigY, el
% ¥ s s LY
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Au Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chidayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E@ s-nicios de labomtorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] Q4EBS52 622 - 954 131 476 - 0L 928 250
E-mail; servicios_lab@hotrmailcom

INFORME DE ENSAYO

METODMY DE ENSAY t GRAVEDAD ESPECIFICA Y ARSORCION DE LOS AGREG ADOS
REFERENCIA NORMATIVA P MTC E 205, NTP 4id) {22 FECHA DE ENSAY(O ¢ 24/082022
METOIM) DE MUESTRE®Q + Adrregaclos en Canlera RESP. LAR ; SHT
COMG INTERNOG s =370 TEC. LAB. ; SACM
CANTERA  Patapa

MATERLAL + Agremado Fing

DATOE DEL ERSAYD

A [Peso Mat Sat. Sup Seco | en Aire ) (gr] F0up ) A0 ()

5 |Peso Frasco + amea &93 20 S99 20

O | Pt Frogoo + apen + A& (g1 o030 D Mk

[ [Py cde] Mat + apis en el Tasee (gr) BT 20 HES 10

E |¥al de masa + vol de vaclo = C-D {gr) 1140} 114 11

I |[Pe De Mal. Seco en estuba { 105°C) (gr) 5 G 296 RS

G (Volde masa=E-{ A-F ) 1 1 5 1105 FROWET
Pe bulk | Base seca )= F/E T il 2 H02 T Hi3
Pe bulk | Base saturada ) = A/E 2 632 1679 2 630
Pe aparente { Base Seea ) = F/G 2877 ] 2 AT7H
o de absoreidn = (A - F VF)* 100 (RIEE] | {48 1 (h5%%

Oibservaciones

B ;
T A | R T

! IR
Pl 1”“'”1"1 o Perweid jid s
- RS .

i
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Vicente Ruso Lote 1 a N = Distrite de Chicayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465

METODO DE ENSAYO

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
EJ Q48852622 - 954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@& hotmall.com.

INFORME DE ENSAYO

: PESOS UNITARIOS - SECO

REFERENCLA NORMATIVA s NTP 400017 FECHA DE ENSAYO : 240872022
METODO DE MUESTRED : Agregados en Canera RESP, LAB. : SBF.
OGO INTERMO OO TEC.LAB. : 5.ACM
CANTERA : Patapao
MATERIAL t Agregado Fino

Peso mitario suclio

Identificaci
2T i Fromedio

| ] 3
Peso del recipienie + muestra {gr) 19043 19124 19131
Peso del recipiente () 10477 1477 18477
Peso de la muestra {gr) Biah B&AT B654
Volumen {cim') 5T48 ST48 5748
Peso umitanio suelto seco {griem’) 1450 1.504 1506
Contenido de humeadad %) LRI ] LR L] LEEATEH]
Peso unitans suelto seco (kg/m3) 1440 15014 1506 1500

Peso mnbtarioy compactado
Identiticaciim Promedic

1 2 3
Peso del recipienie + muestra {&r) 20070 20017 195597
Peso del recipiente {1} 10477 1477 1477
Peso de la muestra g} 9593 9540 9520
Volumen (') STAR FT48 FT4R
Peso unitario compactado seco {gr'e m') 16659 1.650 1656
Contenido de humedad {%a) 0,000 LI QU000
Pest unitano compactado seco {kg/md) 1669 1660 1656 1662

Obsery ac lomnes:

if

|
E o e =T . =
OF R D5 ¥ el oD T,
B L ! ez
A T W i e
MBS (e .
\
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

A, Vicente Ruso Lote 15/N - Distrito de Chiclayo - Provingia de Chiclayo - lambaveque RUC: 20487357465
Sarvicios de Labomtarios Chiclaye - EMP Asfaltos
{5 948852 622-954 131 476-998 928 250
E-mall: serviclos_la bi@hotmail.com,

INFORME DE EMNSAY ()

METODO DE ENSAYD  EQUIVALENTE DE ARENA

REFERENC LA MORMATIV A tMTC E 114, NTF 339 | 46 FECHA DE ENSAY (O 24082022
METODO DE MUESTRE  Agmegradios en Cantera RESP. LABR.: SB.F
CODIGO INTERNG + C1-370 TEC.LAR.: SACM
CANTERA ¢ Patapa

MATERIAL + Apregado Fino

DATOS DEL ENSA Y
b uestm i 2 i3
Haora de entrada 1105 1107 | 1:0/2
Hora de =ahida 1 1:15 1117 [ 115
Hora de entrada 117 1115 11:21
Haora de salida 1 1:37 |1:39 [ 1:41
Altura de nivel Matenal fino (A) 31 30 50
Adtura de nivel Arena (B) 39 19 39
Equivalente de arena (B x 100A) TH, TT 0% T7.0%
Promadio TT%
Ohservaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

METODO DE ENSAYO

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayegue  RUC: 554"&?3.5?4-65

Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
%) 942852 527 - 954 131 476 - 998 328 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE SALES SOLUELES EN SUELOS ¥ AGUA SUBETEERANEA

REFERENCIA NOEMATIVA NTP 339.132 FECHA DEENSAYOQ : 24/08/2022
METODO DE MUESTRED - Agregados en Canters RESP.LAB.: SEF
CODIGD INTEENO : CL3T0 TEC.LAB.: SACM
CANTERA : Patzpo
MATERIAL - Agresado Fino
DATOS DEL ENSAYD
Idensificacion Promedio
Huestra 1 2
Peso Tama (Biker 100 ml} Pyres 5762 81.56
Paco Tarmo + agua + sal 100.18 126.68
Pezo Tama Seco + zal §7.65 81.60
Pazo de Sal 003 004
Paso de Azua 4158 4512
Porcentaje de Sal 0.07 08 .08
Ohzervaciones:
= U B
ffat A
OF SU S ¥ e [ efilios B
ey = S T W& crmiava. reat
O+ .-I 3 s . e ';';"U

! o : oy
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Ay Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalios
[:3] S48852622-954131475- 598928 250
E-mail: servicios_labi@hotmai.com.

INFORME DE ENSAYD

P _CONTENIDO DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
METODO DE ENSAYOD ! SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA - WTE 400,042 FECHA DE ENSAYD - 24082022
AMETODO DE MUESTRED - Azregados en Camrera RESF.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO - C1-370 TEC.LAB - S ACM
CANTERA - Patapo
MATERIAL - Azregado Fino

DATOS DEL ENSAYD
Descripeion Pames par MO0 | o ieaios (74 Conchsien

(ppo)

(Contenido de clommos {CL) 132 00132 Tnsiznificante
Cantenido d sulfatos (S04-2) 84 00084 Insigmific ante
Obsemaciones

SEFRVRACID S

P gl gd HEAT O s

£ MTIDES & & C
b e T
rad T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Aw Vicents Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado dela Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
|“§~J 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_labdhotmailoom.

METODRO DE ENSAYO : DISENG DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA = ACI COMITE 211 FECHA DE ENSAY( @ 24082022
METODO DE MUESTRED ¢ Agregados an Cankra RESP. LAR : SBF

fic : o= 10 Kglom2 TEC. LAR : 8 ACM
TIPO DE CEMENTO 1 Comenio Porliand Tipo |

RESISTENCIA A LA COMPRESIDN ESPEQIFICADA A LOS 28 DIAS ASENTAMIENTO (SLLMP} 3%4"
| | PES0 ESPECIFICO DEL CEMENTC (PC) | 318 |
1 | GRAVEDAD ESPECFICA BULE (SATURADD SUPERFIG. SECA) 2603 2641
2 | PEBO UMITARID SUELTO SECO Fgima 1500.00 14180
3 | PES0UNITARID SECD COMPACTADD Ko 15140
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION k] 105 0.7
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD k) Q83 050
& | MODULO DE FRNEZA, 275 5
7 | TAMARD MAKINDG NOMMNAL Puig B4 T
A | ASENTAMIENTO-REVENIMEENTO (SLUMF) Fuig A
B | VOLUMEN UNITAR D DEL AGUA Lymd ] wermrwe-m 20540
C | PORCENTAJE DE NRE ATRAPA DD £ [ —— 200
D [BELACON AGUA - CENENTO D e e 055
E [VOLUMEN CEL AGREGADD GRUESD COMPACTADO POR M3 mad E i 063
H | PESODEL CEMENTO Kgimd H BD R0
PESO SECD DEL AGREG ADD GRUESD gama 25"E 6.3
J | VOLUWMERN ABSOLUTO DEL CEMENTD il J HYPCT1000) a1y
W | WAL LWIE T OB GO T L el Gl W Bn00d [
L [WOLUNEN ABSOLUTO DEL ARRE md. L [0 Q.02
M | WVOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADD GRUESD [ M W1G*1000) 0. 358
M | VOLUMEN ABS OLUTO DEL AGREGADD FRND ma ] 1o JeE4L+M) 0.300
0 [ PESQSECO DEL AGREGADD FRD =g [+] W TF 000 TALG
F [ FESO DEL AGREGADD FIND HUMEDD =1 [ Crl T+ AFN O TET.8
L | FESO DEL AGREGADD GRUESD HUMESD ] [#] 1+ #0600 510
R | HUMEDA D SUPERFICIAL DEL AGREGADO FIND ko [ A4F-FF 012
S | HUMEDAD SUPERFICWL DEL AGREGADD GRUESD Ho 5 A5G .23
T [ APDRTE OE AGUA DEL AGREGADD FlND [K] T LTI .84
U TAPORTE OE AGUA DEL AGREGADD GRUESD L1 u R0 218
W [APORTE DE AGUADELCS AGREGADDS L W T+ =311
W | AGUA EFECTIVA LL W B-Y 20811
CEMENTD : A68 Kg AGUA: 205 LL | AGREG. FIND : 781 K| AGREG. GRUESD BB K.
CEMENTD : 360 Kol AGUA; 208 LL | AGREG. FIND : TEA Hg| AGREG. GRUESD : 851 Hg.
CEMENTD 1 1 1 = i
AGREGADD FIND 2.3 21 Z1 e
AGREGADD GRUESD 2.6 ar ay o
AGUA {En Mros!bol) 240 2.7 240 i
==
b e
Bl Muawo Rendmbert o Tadroo e a7
Agregada gruasa T. Max Naminal {7 a4
Mgregada Fina T, M. Maminal WO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Aw Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Pmtungacﬂn Bolognesi)
§ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5] 94BB52622-954131476- 998928250
E-mail: servicios_labi@hobmaiLeom,

METODO DE ENSAYO  : DISENODE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCLA NORMATIVA @ ACI COMITE 211 FECHA DE ENSAYO @ 24082022
METODO DE MUESTREQ ¢ Agregados en Cantera HESPF. LAR : SBF

Pe » Pe=280 Kglem2 TEC. LAR : S ACM
TIPD DE CEMENTO 1 Camenio Portiand Tigo |

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPEQFICADA A LOS 28 DIAS ASENTAMIENTO [SLUMP) 4"

[ [ PESOESPECIFICO DEL CEMENTO {PCY| 315 |
1 | GRAVEDAD ESPECFICA BULKE. [SATURADD SUPERFIC. SECA] 28m 26841
2 | PESO UNITARIO SUELTD SECD gma 1500.00 14180
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADD g3 | | 1514.0
4 | PORCENTAJE DE ARSORCION H 105 a7
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD % a9 50
& | MODULD DE FINEZS, 275

7 | TARNARED WA B0 NO MM AL Pulg W04 ET]
A | ASENTAMENTO-FEVENMENTO (SLUMP] Pug A
H | VOLLMEN LNITA RO DEL AGUA Lmd B e 260
C | PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD e [+ e e 200
D [RELACION AGUOA - CEMENTD 2] - - - AT
E [ VOLUMEN DEL AGRECADD GRUE S0 COMPAL TADO FOH M3 m3 E ————————— 083
H | PESD DEL CEMENTOD Fgdnd H 80 409

PESD SECD DEL AGREGADD GRUESD g [ 2E'E BdE 5

J [ VOTUMEN ABSTOLITO DEL CEMENTD ] J HEPC1000) [NEL]
| WOLUWE N ABSOLU 10 DEL AGUA i L H000 0208
L | VOLUMEN ABSCLUTO DEL AIRE md L [ a.az0
M [ WOLUMEN ABSOLUTD DEL AGREGADD GRUESD ] M 151000} 0.358
H | VOLUMEN ARSOLUTD DEL AGREGADD FRND ma ?-' 1 Jelisl + M) [kl
O PEED BECTDEL AGREG ADD FNG Fa ] WA IF1000] T304
P | FESO DEL AGREGADDO FIRD HUMEDD L] F CrT=EFH 00 TITA
O FESD DEL AGREGADO GRUES D HUMEDD ] [¥] 1T HAGN00) #61.0
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO Ho R & -3 412
5 | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADD GRUESO o 5 AG-3G 423
T [ APORTE T AGUA DEL AEREGADD FINT Li T O R0} BRI
J [ APORTE OE AGUADE. AGREGADD GRUESD LL u EERL 218
V[ APORTEDEAGUADELCS AGREGADOS it W T=U ~3.04
W[ AGUA BFECTIVA (X1 W [ 208.04

206 LL | AGREG. FIND :

CEMENTO : 441 K AGUA 208 LL | AGREG. FIND TIT Kg| AGREG. GRUESD : #51 kg,
CEMENTD s 1 o 1 1
AGREGADD FIND 1.8 1.8 1.8
AGREGADD GRUESD 232 23 23
AGUA {En ros!bol) 2.4 1.8 201

B Huawvo Rendmismo Tadrioo as 104

Agragada gruasa T. Max Maminal (%) a4

Agragada Fina T, Max Namnal o4

(oservadones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chidayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 B52622-054 131 476- 998 928250
E-mail: servicios_lab@hctmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *
REFERENCLA NORMATIVA  : NTP400.037 FECHADE ENSAYO: 24/08/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO : CI370 TEC.LAB.: SACM.
DESCRIPCION : Escona de aluminio :
MATERIAL Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Tammces Abermuca PESO | Vs Retensdo | Js Reteal: 7 TSpecifieat
ASTM en MM Retenido Parcial Xcumlaino asa ones DESCRECION D LAMUESIEA
Peso Tnicial Total: 5240 gz
1 5080 1000
34 310
e 4 2530 THT 176 76 [RES
38 L) 070 RE 300 700
R LXE)
N7 16 [ RED] LLERY 200 0.0 500
N 10 0330
N30 0500 THT 176 B0 T
N30 0370
N°50 U257 1853Y 130 BL6 133
N 60 0.150
N- 100 01597 S0 107 OLT 83
N-I00 0074 20 13 033 B3
PAN 500 (1] 000 pL)
TOTAL
¥ PERDIDA
MALLAS US STANDARD
e 2asr @ roe o LS £ v % » 1w u N I »
100
>
9% \
5 S
8 7
£ N
& N
§ =
i
8 N
ES N
N
x \
10
u Ty 7 3 H ¥ E
¥d3 # W& & 5 435 2 T FE T OB R
TAMANO DEL GRANO EN MM.
Observaciones:

ey 3
B




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[55) 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hatmail.com,

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *
REFERENCIA NORMATIVA @ NTP 400.027 FECHA DE ENSAYO : 24/08/2022
METODO DEMUESTREO : Agregadoes en Catera RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO : C1-370 TEC.LAB.: SACM
DESCRIPCION : Escona ssderuzgica
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Abertura Peso %o I 5% Relemido | “oque |ESpeciiicac
en MM Retenido Parcial A;\mmlm\'o Paza iones DESCHPCIONDE LAMUES I
63 ;00
50 800
38.100
35400 1000
10030 1270 118 16 884 Peso Inicial Towl: 1040 a
13,700 1450 138 138 563
9535 1010 o6 78S
6.350
4760 1370 125 337 663
2380 50 43 350 620
15870 14.8 528 47.2
1250 11.7 64.4 356
1150 100 753 247
® 1050 10.0 85.3 147
N=3 100 08 883 3%
AR 1270 1.6 978 23
TOTAL
%o PERDIDA
MALLAS US STANDARD
e ot e le ¢ e 3 ae s wn ow w ouw e ™ - =
100
9 =
I
80 N
N
N
g N
w —
: e =N
3 = \
2 N
L % <
H
%
~
20 \
~
10
® WEE AL 50 R 3 T2 % 2 2§ 3§ f ¢
TAMARO DEL GRANO EN MM,

Observacicnes

=
G UE Bl

7S

T
SRk
éé‘
- l-
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ANEXO 6.2
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO 210 KG/CM?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provindia de Chiclayo - Lambeyeque Ft'..lt-:: 20487357465
_Seruiring de | ahoratorins Chiciayn - EMP asfalios
B8] 948852622 - 954 131 476 - 998 928250

E-mail; servicios_lab@hotmall com,

Metodo de ensayo : ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Refarencia normativa . N.T.P. 339.035:2009

Metodo de muestreo : Concreto fresco

Codigo interno . AS

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra Disafio Fe Er.m e Azsentamiento
IDENTIFICACION vadado

M f'c (kg/lcm®) (Dias) Pulgadas
o1 Mezcla 1 - Concreto Patron 210,00 0110:2022 3.80
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 5% Escona siderurgica 210.00 02022 2.70
03 Mezda 3 - C.P 210 - 10% Escoria siderlrgica 210.00 01/10/2022 360
04 Mezda4 - C.P 210 - 15% Escoria siderturgica 210.00 011072022 3.50
05 Mezda 5§ - C.P 210 - 20% Escoria siderirgica 210.00 01/110/2022 340

Observaciones:

| |
'.-Elw-".rl.;h. OfFf JABORAT OREOS DT “RVICIUE

!l.rf.Ll;,l'! II'FITI_IFEH”:I'E'LIG ATORIOS

DE SUELDS v ENTOS S.AC

Sevunding

I
REG. &

" Srgululg A LCurranas MoRs:
gl ol O LA TIOAED
A Ry 0N DU AR
>

ﬁl-‘m:'lmli::':_
L ikazra
I'.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. MiEMP

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambeyeque RUEE&%&?BS-?“&
___Servicing e | aharatorins Chiciagn - FMMP acfaltng
BN 948852622 - 954 191 476- 958 928 250

F=mall servi o In!ln:llr'.u itmall ooim
Metodo de ensayo : ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Referancia normativa + N.T.P. 338.035:2000
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno CAS
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Muestra Disafo Fecl*.\a de Asentamiento
IDENTIFICACION vadado
M f'c (kglem?®) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concrato Patron 210,00 o1/10i2022 3.80
0z Mezclab -C.P210-10% ES-2% EA 21000 | MMM1/2022 360
03 Mezcla7 -C.P 210 -10% ES-4% EA 210.00 o111/2022 3.35
04 MezclaB-CP210-10% E.S-6% EA 210.00 o1 12022 3.15
05 Mezclad - C.P 210 - 10% ES-8% EA 210.00 o1/112022 2.90
Observaciones:
j
Jfl.il\l'lr_lll.#.' L g I?:.tlrn-:c;:._nr_ SERVICID i ._:_;_-1'5'\“‘1 e
SERESAE ol RS gpononos. 72T TN
SErgundg A Chrronza Mepa T — (L. - ASFALTOE =
R S siids eyt Secunding ; 2

1!‘1!-‘1‘11&1 Wiz

REG ka2 m
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EBEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambeyegque FIUE-:.;. 20#3?55?455-_-
___Senviring de Laharatorios Chiciayn - EMP asfatios
3 548852622 -954 131 476- 998928 250

E-mall; servicios_lab@hotmall com

Metodo de ensayo : Temperatura del concreto

Referencia normativa - N.T.P. 338.189:2002

Metodo de muestreo . Temperatura

Codigo interno =T

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra Disafio Fec.l'.l.a Ce Temperatura
IDENTIFICACION vaoado

N f'c (kg/em®) (Dias) o
01 Mezcla 1 - Concreto Fatron 210,00 0110/2022 20,00
02 Mezda 2 - C.P 210 - 10% Escoria siderdrgica 210.00 o202z 2040
03 Mezda 3 - C.F 210 - 15% Escoria siderirgica 210.00 0111002022 1980
04 Mezdad - C.P 210 - 20% Escoria siderdrgica 210.00 | MA0/2022 20.00
D& Mezda 5 - C.FP 210 - 25% Escoria siderGrgica 210,00 01/10/2022 20.50

Observaciones:

|
o I e
il ,-"',,-';_:\L,_:e\'\ﬂ'-"" BE Bili gy,

e

-3

GE £ g " .
SUELe ﬂ:v“&f.'- ENTOS SAG of Baprs

£ St S

REG. R ikazrn
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambeyeque  RUC: 20487357465
_Sarvicine de Laharatorios Chiciae - EMP acfaltos

) 948852622 - 954 181 476 - 998 926 250

E-mail; servicios_laby@hotrmall com

Metodo de ensayo . Temperatura del concreto

Referencia normativa » NT.P. 3381802002

Metodo de muestreo . Temperatura

Codigo interno BT

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra Disefo Fe cf}a de Temperatura
IDENTIFICACION vadado

M® f'c (kgiem®) (Dias) "C
01 Mezcla 1 - Concrato Patron 210,00 01/110/2022 2000
0z MezclaG -C.P210-10% ES-2%E.A 210.00 o1M/2nz2 2400
03 Mezcla7 -CP210-10% ES-4% EA 210,00 o1M1/2022 2350
04 MezclaB-CP210-10% ES-6%E.A 210.00 oM M1i2022 2400
o5 Mezcla®-CP210-10% ES-8%EA 210.00 oiM20z2 2500

Observaciones:

|
- ——e
- e
o e D o
BERVICH e e

Bl A CIPLAT CICHE, O T
BUELDS ¥ PalEnTOS S.AC Dé‘isnu"l'!mlﬂﬁ ATORIOS _‘_:.'-‘-"'1 . :
R A = Los ¥ ENTDS S AC 3 BEREP
Ssegupdg A Carransa Mepa S i = FALTOS
o o g5 Bl bﬁ'u“d“}u IF-_'-m:ji][ii_—}' _::,.."-' PO - PR
w :

REG
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinds de Chiclayo - Lambayeque RU&;MGT&S?%S
___Servirios de Laboratorios Chiciayo - EMP Asfaltos
2] 048852622- 954 131476 - 998 928 250

E-mall; servicios_lab@hotmall com

Metodo de ensayo : PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Referencia normativa
Metode de muestreo
Codigo interno

Tipo de cemento

- N.T.P. 339.046:2015

: Concreto fresco

“P.U

. Cemento Portland Tipo |

Muestra Disefio Fecba iog Peso unitano
IDENTIFICACION vadado
N f'c (kg/cm?) (Dias) kg/m3
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210.00 01/10/2022 234540
02 Mezda 2 - C.P 210 - 10% Escoria sidertrgica 210.00 01/10/2022 2354.40
03 Mezda 3 - C.P 210 - 15% Escoria sidertrgica 210.00 01/10/2022 2365.50
04 Mezda 4 - C.P 210 - 20% Escoria sidertrgica 210.00 | 011072022 2378.40
05 Mezda 5 - C.P 210 - 25% Escoriz sidertrgica 210.00 0171012022 2395.20
Observaciones:

SERVICIN ;’
SUELG o (u'DSSAL
4 :;}-'q}l .xq A" 'i;'fr'-fn'u"'l'é;'

LABDRA T
|lvu-o ot -Aun!.-c

SERVICIOS
DE SUELDS

..................

ATORI0S
ENTOS SAC

RE(‘-

o
e ———
s DT S

S GEL o

Eme

ASFALTOS
MICLAVO - PEAD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS KM

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chicleyo - Lambayeque RUC_ 2043?35 7485
Sernring de | aharatorins Chiclayn - FMP Acfaltng

B8] 948852622 - 054 191 476 - 998 928 250

E=mall - servi lors_ |.'Ii||'|'ﬁ|".|:l'|r11ul| OO
Metodo de ensayo : PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Referencia normativa : N.T.P. 330.046:2015
Metado de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno :P.U
Tipo de cemento : Cementa Portland Tipo |
Mueastra Disafio Fecha de Peso unitano
IDENTIFICACION vacado
M* f'c (kglcm?) {Dias) kgim3
o1 Mazcla 1 - Concreto Patron 210,00 01042022 2345 40
0z Mezelag-CP210-10% ES-2% EA 210.00 01152022 235410
03 Mezcla? -C.P210-10% ES- 4% E.A 210.00 01111/2022 2360.50
04 MezclaB-CP210-10% ES-6%E.A 210.00 01/M11/2022 237580
05 MezclaS-CP210-10% ES-B8% EA 210.00 o1M1i2022 2383 .80
Ohbservaciones:
|
= | el | __-__‘:-'-_‘_'ﬁa'__:"_-_:__"-‘.;
e .'1?735.'.‘?5?;".‘?‘ servicios A TESN

e DE SUELDS ¥
'u-qu J-:: A nrrurun Mg piss: e e PR
SRS ANIAITS, Seciinding

T
REG

Fernandesr
Y TR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chicleyo - Lambayeque FH..IC-:: 20487357465
_Serviring de | ahoratorins Chiriayn - EMP asfalins
B8 948852 622- 954 131 476 - 958 928250

E-mail; servicios_lab@hotmall com,
Metodo de ensayo : CONTENIDO DE AIRE
Referencia normativa . N.T.P:338.081:2011
Metodo de muestreo . Concreto fresco
Codigo interno CCA
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
: Fi :
Muestra Disafio Eﬂr.m‘;? Aire atrapado
IDENTIFICACION hidalalc)

Ne f'c (kg'cm?) (Dias) %%

o1 Mezcla 1 - Concreto Patron 210.00 02M10:2022 1.85

02 Mezda 2 - C.P 210 - 10% Escoria sidertrgica 210.00 02M0/2022 1.93

03 Mezda 3 - C.P 210 - 15% Escoria siderirgica 210.00 02/M10/2022 1.9

04 Mezda4 - C.P 210 - 20% Escoria sidertrgica 210.00 2M0i20z2 1.87

05 Mezda 5 - C.P 210 - 25% Escoria sidertrgica 210.00 ozM0i20z2 1.85
Observaciones:

| |
E-Ell‘wl:_lglal;.‘_ﬂ“u-l'\:;-ﬁru-.n‘;? SERVICIOS .
Bowmer i ¢ -~ Rl DE SUELDS ¥ AWMENTOS 54 ¢
Segundg A Corranas Mepo B ettt Tt .
,f.p: B AT Secunding Fernandez
\ REG. &R l"g";. .

\
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chicleyo - Lambeyegque  RUC: 20487357465
Servirine e | aharatorins Chickagn - EMP Acfaltas

5  048B52 622 - 954 131 476 - 598 928 250

F-mall servi s _ lab @ hotmall oo
Metodo de ensayo : CONTENIDO DE AIRE
Referencia normativa : N.T.P:339.081:2011
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno CCA
Tipo de cemento . Cemento Portland Tipo |
Muestra Disafio Fecha de Aire atrapado
IDENTIFICACION vadado
M fc (kglem®) (Dias) %
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210,00 2M10/2022 1.85
02 Mezclag -C.P 210-10% E.S-2% EA 210,00 oM/2022 2.21
03 Mezcla7-C.P 210-10% ES-4% E.A 210.00 01172022 2.54
04 Mezclag -CP210-10% ES-6% EA 210.00 011152022 262
05 Mezcla8 -CP210-10% ES-B%E.A 210.00 o1M112022 275
Observaciones:
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ANEXO 6.3
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO 280 KG/CM?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayegque  RUC: 204&?35?4;5
___Servictos de | abaratorios Chiciayn - EMP asfaltos
B S54B852 622 -954 181476 - 958 528 250

E-mall: servicios_lab@hotmall com

Metodo de ensayo  ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Referencia normativa » N.T.P. 338.0352009

Metodo de muestrea . Concreto fresco

Codigo interno C AS

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

i Facha de ;
Muastra Disafio - Asantamiento
IDENTIFICACION vagado

M fic (kglem®) {Dias) Fulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280,00 02M10/2022 3,80
0z Mezda 2 - C.P 280 - 10% Escoria siderdrgica 280.00 0210/2022 3.75
03 Mezda 3 - C.FP 280 - 15% Escoria siderurgica 280.00 02102022 3.60
04 Mezda 4 - C.P 280 - 20% Escoria siderlrgica 280.00 021072022 340
05 Mezda 5 - C.F 280 - 25% Escoria siderirgica 280.00 2Moenze 3.00

Cbservaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chicleyo - Lambayeque FIUL‘..: ZM?SST:EES_
B servicing de Labaratorins Chiciayo - EMP asfalios
2 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250

F-rmall servi o laby@ hotmall oo
Metodo de ensayo : ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
Referenscia normativa + N.T.P. 338.035:2009
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno CAS
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Muestra Disafio Fecha de Azsantamiento
IDENTIFICACION vadado
M fc (kg/lem?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280.00 02M10/2022 3.80
02 Mezcla - C.P 280-10% E.5-2% EA 280.00 011172022 3.70
03 Mezcla 7 - C.P 280 - 10% ES-4% EA 2B0.00 o1/11/2022 3.50
04 MezclaB -CP 280 -10% ES-8% EA 280.00 011152022 330
[1]5] Mezcla® -C.P 280 -10% ES-8% E.A 280,00 0112022 3.10
Observaciones:
BE PO .pr CrMAT CrmsC, DT “R'UICIOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax, Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclsyo - Provindia de Chiclayo - Lambeyegque  RUC 20487357465
servicins rie L aharatorios Chiclayn - FAMP Acfaline

5 o4B852622-954 131476 - 958 928250

E-mall; servicios_lab@hotmall com

Metodo de ensayo : TEMPERATURA DEL CONCRETO

Referencia normativa - N.T.P, 339.189:2002

Metodo de muestreo : Conecreto fresco

Codigo interno I

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra Disafo FEE'?E de Azsantamiento
IDENTIFICACION vagado

M* f'c (kg'cm®) (Dias) Fulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280,00 2102022 2050
02 Mezda 2 - C.P 280 - 10% Escoria sidertrgica 280,00 EM02022 2050
03 Mezola 3 - C.F 280 - 15% Escoria siderorgica ZB0.00 o2Moe0ze 20,00
04 Mezda 4 - C.P 280 - 20% Escoria sidertrgica 280,00 202022 20.30
05 Mezda 5 - C.P 280 - 25% Escoria siderlrgica 280,00 | 02M0/2022 2060

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS '
Y PAVIMENTOS S.A.C. L-“:MP

Ay Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chicleyo - Provincia de Chiclayo - Lambeyeque  RUC: 20487357465
Bl servicinsde | abaratorios Chiclayn - EMP &cfalbns

8] 548852622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mall: servicios_lab@hotmall com
Metodo de ensayo - TEMPERATURA DEL CONCRETO
Referencia normativa » NT.P. 339.188:2002
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno : T
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Muestra Disafio Fecl‘}a e Asantamiento
IDENTIFICACION vadado
M* f'c (kgfcm?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Fatron 280.00 2102022 20,60
oz Mezcla6-C P 28D -10% ES-2%EA 280.00 0112022 23.50
03 Mezcla 7 -C.FP 280 -10% ES-4% E.A 280.00 011172022 24.50
04 Mezcla B - C.P 280 - 10% E.S- 8% E.A 280.00 0 M1i2022 2500
05 Mezcla8-C.P280-10% ES-B% EA 280.00 D1M112022 2600
Observacionas:
g <= /,{‘H..- ..E'“?.*E";“."‘“ DE'ES’L"E'EEU; ATORIOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ARSEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chicleyo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque  RUC: ?-_043?35 T4ES
| | __Servicins e L aharatorios Chictayo - EMP Asfaltos
U8 548852622 - 954 181 476 - 998 528 250

F=imall s |-;:'.“|.|'|n’|||'ltf'.|.1'lr||rl|| LT
Metodo de ensayo : PESO UNITAR IO DEL CONCRETO
Referencia normativa : N.T.P. 339.046:2015
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno P
Tipo de cemento . Cemento Portland Tipo |
Muestra Disafo Facr.ta de Peso unitano
IDENTIFICACION vadado
M* f'c(kg/om® {Dias) kg/m3
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280.00 0202022 235620
0z Mezda 2 - C.P 280 - 10% Escoria siderdrgica 280.00 0210/2022 2388.90
03 Mezda 3 - C.P 280 - 15% Escoria siderurgica 280.00 0210/2022 2381.10
04 Mezda4 - CP 280 - 20% Escoria siderirgica 2B0.00 02/10/2022 2354 50
05 Mezda 5 - C.P 280 - 25% Escoria siderlrgica 280.00 o2M0iz0z2 241680
Observaciones:
&
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MM

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/MN - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayegue Rut_iﬂdﬂ ?35_?-;55_
___Servirinz e aharatorins Chiriayn - FMP Acfaltng
=N 94BB852622-954 131476-958 928 250

E-mall; servicios_lab@hotmall com

Metodo de ensayo : PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Referencia normativa s NT.P 339.046:2015

Metodo de muestreo . Concreto fresco

Codigo interno CPU

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

; Facha da o
Muestra Disafo : Peso unitano
IDENTIFICACION vagado

M f'c (kglem®) (Dias) kg/m3
01 Mszcla 1 - Concreto Patron 280.00 ozM0/2022 235520
0z Mezclag -CP210-10% ES-2% EA 280.00 0171172022 2370.00
03 Mezcla7-CP210-10% ES-4% EA 280.00 0111172022 2382 50
04 Mezcla8 -CP 210 -10% ES-6%EA 280.00 0112022 Z350.50
05 Mezcla® -CP 210 -10% ES-8% EA 280.00 o11/2022 2385.10

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUE:_ZD-QETSS?;ES_
K3 ___Servirios de | aharatorins Chiciayn - EMP asfaltos
N 548852 622 -954 131 476- 958 928 250

E=mall: servi u:-.uln!u'llﬂhn itmall oo
Metodo de ensayo : CONTENIDO DE AIRE
Referencia normativa » N.T.P:338.081:2011
Metodo de muestreo : Concreto fresco
Codigo interno tCA
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
: Facha da ;
Muestra Dizafio tich Aire atrapado
IDENTIFICACION vadado
M f'e (kglem?) {Dias) %
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210,00 02M0i2022 1.82
0z Mezda 2 - C.P 280 - 10% Escoria sidertrgica 210.00 0211002022 1.80
03 Mezda 3 - C.P 280 - 15% Escoria siderirgica 210,00 02102022 1.88
04 Mezda 4 - C.P 280 - 20% Escoria siderirgica 210.00 021072022 1.89
D& Mezda s - C.P 280 - 25% Escoria sderirgica 210,00 0202022 1.80
Observaciones:
.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. L“[:Ml—’

Av Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chicleyo - Provincia de Chiclayo - Lambeyeque RUC: 20487357465
Serviring de | aharatorins Chiclayn - FMP Acfaltos

B2 ocsass52622- 954 131476 - 958 528 250
E-mall seivh lon_lab@hatmall com

: CONTENIDO DE AIRE
Referencia normativa : N.T,P:339.081:2011
Metodo de muestreo . Concreto fresco

Codigo interno cCA

Tipo de cemento . Cementa Portland Tipo |

Metodo de ensayo

Muestra Disafio Fecr.;a de Aire atrapado
IDENTIFICACION vagado
M fcikgiem®)| (Dias) 9%
o1 Mezcla 1 - Concreto Patron 210,00 D2/10/2022 1.92
02 Mezclag - C.P 280 - 10% ES-2%EA 210,00 01142022 2.20
03 Mezcla7 - C.P 280 -10% ES-4%E.A 210.00 011112022 2.45
04 Mezcla8 -C.P 280 -10% ES-8%EA 210.00 0112022 2.80
05 Mezcla® - C.P 280 - 10% ES- 8% E.A 210.00 01112022 2.80
Observaciones:
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ANEXO 6.4
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CONCRETO PATRON 210 KG/CM?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

2] 948852622954 131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a compresion del concreto
Referencia normativa - N.TP. 339.034:2015
Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecido
Codigo intemo :R.C
Tipo de cemento . Cemento Porland Tipo |
F F ; i
Muestra i Disefio ecl'!a e i e Edad | Carga Altura | Diametro | Area fo fio P
IDENTIFICACION e | obem s
Mo fe(kglem?)|  (Dias) {Dias) (Dias) [ (KN} {mm) [mm} {mm’) {KglCm?) %) [KgiCm®)
o1 CP - Testigo 1 210 01/10/2022 | 08/1072022 7 287.80 | 300.00 | 150.20 | 17718.81 185.83 78.87%
02 CF - Testigo 2 210 0111072022 | O8/10/2022 7 28450 | 300.00 | 150.20 | 17718.81 163.73 TT.67% | 18480
03 CP - Testigo 3 210 01/10/2022 | 081072022 7 280.50 | 300.00 | 150.00 | 1767146 186.32 TB.T2%
04 CF - Testigo 4 210 01102022 | 1810/2022 14 33540 | 30000 | 15010 | 17605.03 183.28 B2.04%
05 CF -Testigo & 210 01/10/2022 | 181002022 14 338.80 | 300.00 | 150.20 | 17718.81 186.04 B2.87% | 18381
i} CP - Testigo @ 210 0111072022 | 18/1072022 14 334.10 | 300.00 | 15010 | 178E5.03 182.53 51.88%
07 CP - Testigo 7 210 011072022 | 28072022 | 28 380.50 | 300.00 | 150.30 | 1774222 218.68 104.14%
i} CF - Testigo 8 210 0111042022 | 291072022 | 28 33520 | 300.00 | 150.40 | 17766.83 221.08 105.28%
220.85
oe CF - Testigo @ 210 011062022 | 28072022 | 28 38750 | 300.00 | 150.25 | 1773041 222 86 106.12%
10 CF - Testigo 10 210 011042022 | 2871042022 28 388.80 | 300.00 | 151.50 | 18028.85 218.88 104.76%
{ ;
|
i —4 I IMATTISIS (5 LY = i =
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C,

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

) 948852622-954 131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a traccion del concreto
Referencia nomativa  ; N.T.P 338.084: 20102
Metodo de muestrso : Concreto en estado endurecido
Codigo intema RT
Tipo de cemento : Cemento Porand Tipo |
i Fi Fi 4 : i
Muestra ; Diseno ech.a iy ik Edad | Carga | Alura | Diametro| Area T T Traomu.n
IDENTIFICACIGN Viidd: | ensa promedia
Ne folkglem®)|  (Dias) {Das) | (Dias)| (KN} {mm) | {mm) jmmY) | (Kgiomd %) | Kgllm’)
o CP - Testigo 1 210 w2022 | 0eM02022 T 11050 ( 300.00 | 150.20 | 17716.81 15.82 7.50%
02 CP - Testign 2 210 MNn2022 | O8MD2022 T 11240 | 30000 | 150080 | 1784311 18.15 7.00% 1558

03 CP - Testigo 3 210 0062022 | OBM0f2022 | 7 108.50 | 300.00 | 150.80 | 17R80.46 {5.57 T41%

04 CP - Testign4 210 02022 | 15102022 | 4 14540 | 300.00 | 150.30 | 1774222 083 2.87%

05 CP-Testign § 210 0102022 | 18M02022 | M 140.50 | 300.00 | 150.80 | 17E60.46 2018 B60% | 2063

i3] CP - Testigo 8 210 01102022 | 1910/2022 | 14 | 14450 | 300.00 | 15030 | 1774222 | 20.80 0.01%

07 CP-Testign 7 210 002022 | 281002022 | 28 18540 | 300.00 | 15040 | 1776583 20.67 1270%

08 CF - Testign 8 210 0110/2022 | 281072022 | 28 18140 | 30000 | 150.80 | 17B804% 28.03 1240%

g CP - Testigo @ 210 011102022 | 2@1D/2022 | 2B | 170.50 | 300.00 | 150.80 | 17E13.11 26.78 12.28%

10 CP - Testigo 10 20 02022 | 28102022 | 28 180,50 | 300.00 | 15060 | 1781311 2584 12.35%
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954 131476 - 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a flzxion del concreto
Referencia nomativa  ; N.T.P 335.084: 20102
Metodo de muestren - Concreto en estado fresco

Codigo intemo :RF
Tipo de cemanto - Cemento Portland Tipo |
Fi Fi
Muzstra : Disenia FECh.a = il Edad | Carga | Longitud b h MR MR - -
IDENTIFICACION Vo, | _emam praned
e fo{kglem?)|  (Dias) {Dias) | (Dias)| (KN) fem) {cm) (zm) Kglem® %) | Kgart)
o CP - Testigo 1 210 011072022 | D8/MD/2022 7 14.10 .00 16.00 15.00 23.00 10.85%
02 CP - Testigo 2 210 011072022 | DBADv2022 T 1340 .00 15.00 15.00 2188 1041% | 2279

0 CF - Testigo 3 210 0wno/zo22 | Denovzozz | 7 1440 | =00 15.00 15.00 23148 11.18%

CP - Testigo 4 210 0102022 | 18102022 | 14 1680 | 5400 15.00 15.00 2757 13.13%

CP-Tesigo 5 i o] 002022 | 1502022 | 4 1740 | 5400 15.00 15.00 28.38 1352% | 2888

il CP - Testigo 8 210 0102022 | 1802022 | 14 1840 | MO0 15.00 18.00 3002 14.30%

o7 CP-Testigo 7 210 002022 | 28nM0v2022 | 28 2010 | MO0 15.00 15.00 278 15.62%

] CP-Testigo 8 210 0tM0/2002 | 261072022 | 28 2000 | SO0 15.00 1600 4 18.32%
3320

e CP-Tesfigod 210 01062022 | 28072022 | 28 2050 .00 15.00 15.00 3345 15.63%

10 CP - Testigo 10 210 2022 | 2eMn2022 | 28 1880 | M0 15.00 15.00 3230 15.38%
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellane - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954 131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensaya ; Module de elasticidad del concreto
Referencia normativa : ASTM C-482
Metodo de muestren . Concreto en estado endurecido
Codigo intemo : M.E
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipa |
Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 cunitaria | Area E Efeorics | Ecoromesia | EcTeorics
FechaEnsayo | Probsta
D@z} | [vgfem’) | (20%o | kgfem | (0.000050] Kgfem® | €15 o Kgiem2 Kg/emz Kgfemz Kg/cm2
0Bf10/2022 Ti-20-CP 7 166.8% 5675 7.751028 0.0003542 | 18241 | 19395048 | 193776.30
0B/10/2022 | T2210-cP | 7 | 16775 £7.10 7637043 00003370 | 18241 | 19370760 | 1sda773p | 19321348 | 1837ESTE
DE/10/2022 73-210-CP 7 166.07 B6.43 7.980521 0.0003516 | 13241 | 193782 36 | 193303.4R
15/10/2022 T4-210-CP 14 18814 75.65 10.723215 0.0003645 | 13241 | 206472.07 | 206290.72
15/10/2022 T3-2L0-CP 14 183.02 75.21 10886915 00003699 | 18241 | 201072.82 | 20568025 | 202915.29 | 2063E6.54
15/10/2022 TE-210-CP 12 18078 76.31 10876612 0.0003747 | 18241 | 20120099 | 20718E.64
28/10/2022 TF-210-CP a8 22251 B2.01 12650492 0.0003571 | 18241 | 21093021 | 22375370
28/10/2022 TE-2L0-CP I8 22937 81.75 12 287986 0.0004143 | 18241 | 218023.99 | 227174.33 | 21852014 | 225552.62
28/10/2022 T8-210-CP 8 226.46 3038 13.064626 0.0004063 | 18241 | 217387.22 | 22572983

Observaciones:
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ANEXO 6.5
PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CONCRETO PATRON 280 KG/CM?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=) 948852622954 131476 998 928 250
E-mail; servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA'Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo : Resistencia a compresion del conereto
Referencianomativa  : N.T.P. 333.034:2015
Metodo de muestreo - Concreto en esfado endurecido

Codigo intema :RC
Tipo de cemento : Cemento Portiand Tipa |
i Fechade | Fechade ' : f'e
Muestra : Diseno : Edad | Carga | Alura | Diametro| Area fc fo ;
IDENTIFICACION vaciado En53y0 promedio
e folkglom?)|  (Dias) (Dfs} | (Dias)| (6N | (mm) | (mm) | med) | Rglomh | (%) [ Keloar)
0 (P - Testign 1 280 | 01002022 | 091072022 | 7 | 38740 | 30000 | 15040 | 1778583 | 22235 | T04i%

02 CP - Testiga 2 280 02102022 | O@MO2022 | 7 | 388.80 | 300.00 | 150030 | 1774222 | 22346 | 70.81% | 22245

02 CF - Testigo 3 280 | 0202022 | oe0;2m22 | 7 380.50 | 300.00 | 150.50 | 1778046 | 22154 | TO.12%

04 CP - Testigo 4 280 | 02M0/2022 | 161072022 | 14 | 44580 | 300.00 | 15050 | 1778046 | 25553 | 01.20%

05 CP - Testigo 5 280 | 02102022 | 161072022 | 14 | 44840 | 300.00 | 150,60 | 17E13.10| 25668 | D1.67% | 25580

(1 CP - Testgo 6 280 02102022 | 16102022 | 14 | 446.80 | 300.00 | 15070 | 1783678 | 25540 | 01.24%

07 CP-Testga 7 280 0210/2022 | 30102022 | 28 | 504.30 | 300.00 | 150.80 | 17BG040 | 28762 | 10283%

1] CP - Testigo 8 280 | O2M02022 | 3011072022 | 28 | 507.20 | 300.00 | 15040 | 1776543 | 28112 | 0348T%
280.50

(1] CP - Testigo 8 280 | 02072022 | 301072022 | 28 | 50610 | 300.00 | 150030 | 1774222 | 26047 | 03.88%

10 CP - Testiga 10 280 | 021072022 | 30M0/2022 | 28 | G04.50 | 300.00 | 15070 | 1783678 | 28841 | 103.01%

|
i |I| T Vg
o S RILION | i ¥ A q B e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

18] 948852622-954 131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tasis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA'Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a fraccion del concreto
Referencia normativa - N-T.P 339.064: 20102
Metodo de muestres - Concreto en estado endurecido
Codigo intemo ‘RT
Tipo de cementa - Cemento Portiand Tipa |
. | F F ; f
Mugstra ; Diseng ech.a s | Femg: Edad | Carga | Alwra | Diametro| Area fe fe :
IDENTIFICACION vaciado ENS3Y0 pmmEdID
e feoikglom?)|  (Dias) (Dias) | (Dfss)| N} | fmm) | (om) | (o) | (Kglmd) | (6| (KglCmd)
0 CP - Testiga 1 280 | 0210f2022 | oaM0022 | 7 15020 | 30000 | 15140 | 1783158 | 2181 7.08%
02 CP - Testigo 2 280 | 0210/2022 | D@MD2022 | 7 14650 | 30000 | 15080 | 1788405 | 2144 T06% | 2143
03 CP - Testigo 3 280 | 021072022 | DeMO2022 | 7 14340 | 30000 | 15080 | 1778940 | 214 782%
04 (P -Testigo4 280 | 02M0f2022 | 16102022 | 14 | 18250 | 300.00 | 15040 | 1778583 | 26.28 8.38%
05 CP - Testigo § 280 | 02102022 | 1810/2022 | 14 | 17880 | 300.00 | 15060 [ 1784311 2571 0.10% | 2802
Hi CP - Testigo 8 280 | 021002022 | 16102022 | 14 | 18140 | 300.00 | 15040 [ 177853 | 26.10 8.32%
i CP-Testiga 7 280 | 021002022 | 30M102022 | 28 | 21550 | 300.00 | 150.40 | 1788503 | 307 11.10%
08 CP - Tesfigo 8 280 | 02102022 | 30102022 | 28 | 24660 | 30000 | 15000 | 1767148 | 3125 11.16%
33
0 CP - Testign 8 280 | 02M0f2022 | 301072022 | 28 | 21840 | 300.00 | 150.10 | 1788603 | 3148 11.24%
10 CP - Testigo 10 280 | 02M0f2022 | 30002022 | 28 | 220.10 | 30000 | 15020 | 177e841( 3N 1.32%
| o
1 AR Vg
' 1 o b1
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote L, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L8] 948852622-954 131476998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a fiexion del concreto
Referencia nomativa  ; N.T.P 339.084: 20102
Metododemuestres - Conereto en estado endurecido

Codigo infema .RF
Tipo de cemento . Cemento Porfland Tipo |
Musstra | ey, | et | Fecha¥e | i | e [ Lon| B . MR i |
IDENTIFICACION vaciado En5ay0 promedic
N fo (kglem?)|  (Dias) iDias} | (Dias)| (KN} | (em) | f(em) fem) | (KgiCm2) | %) | {KgCm2)

i} P - Tesfigo 1 280 | 02M0M2022 | oBMDM2022 | 7 1820 | 5400 | 1500 | 1500 086 | 10.80%

02 CP - Testiga 2 280 | 02102022 | oemodoe2 | 7 1863 | 5400 | 1800 | 1500 3040 | 10.88% | 3042

03 CP - Testigo 3 280 | 02MDi2022 | oeMo2022 | 7 1810 | 500 | 1800 | 1500 | 1113%

4 CP - Testigo4 280 | 02102022 | 18402022 | 14 | 2380 | B4.00 | 1500 | 15.00 Jaee | 1383%

05 CP - Testign § 280 | 02062022 | 16M0M2022 | 4 | 2400 | H400 | 1500 | 1500 8 | 1308% | 882

L CP - Testigo @ 280 | D2M02022 | 16M0M2022 | W4 | 2550 | G400 | 1500 | 1500 4180 | 14.806%

] CP - Testiga 7 280 | 021072022 | 30MOM2022 | 28 | 3250 | S400 | 1500 | 1500 5302 | 1%

08 CP - Testigo 8 280 | 02M02022 | 30MOM2022 | 28 | 3060 | 00 | 1500 | 1500 4682 | 1T83%
50.84

! CP - Testiga @ 280 | 0202022 | 30MD2022 | 28 | 3080 | 5400 | 1500 | 1500 50.25 17.05%

10 CP - Testigo 10 280 | (2M02022 | 30M0M2022 | 28 | 3080 | H400 | 1500 | 1500 5025 | 17.05%

s OF B
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PR BT B S— LI /] B shicav G - PERD ST,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo Fl Cerrito (Al Costada de [a Quinta Avellano - Pralangacion Ralognesi)
K3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[ 948852622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo > Modulo de elasticidad del concreto
Referencia normativa ASTM C-489
Metodo de muestreo ° Concreto en estado endurecido
Codigo intemo 3 ME
Tipo de cemento 3 Cemento Portland Tipo |

Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo 1 gunitaria | Area E Ecteorico | Ecpromedio | Ecteorico
Fecha Ensayo| Probeta

(Dias) | {Kg/em?) | {40%0,} Kgfem® | (0.000050) Kefem® |  &:{S:) em’ | Kgfem2 Kgfem2 Kg/em2 Kgfcm2
09/10/2022 | T1280CP | 3 | 21380 555 8999572 | 00004332 | 18241 | 19971560 | 219328.81
09/10/2022 | T2-280CP [ 7 | 21289 85.04 8845269 00004280 | 18241 | 198423.37 | 2187054 | 19951558 | 213873.47
03/10/2022 | T2230-CP ) 7 | 21321 8723 5409652 | 0.0004386 | 18241 | 20040778 | 221521 19
16/10/2022 | 74-280-CP 14 24344 97.38 12.064305 0.0004266 | 182.41 | 226512.46 | 234037.63
16/10/2022 | T5-280-CP 14 239.49 95.80 11525964 0.0004265 | 182.41 | 222747.23 | 232132.35 | 223508.89 | 233388.17
16/10/2022 | T6-280-CP 14 28335 97.34 12.125257 0.0004351 | 182.41 | 221267.28 233994.63|
30/10/2022 | 17-280-CP 28 285.17 114.07 12438742 0.0004817 | 182.41 | 23542364 | 253306.61
30/10/2022 | 78-280-CP 28 28814 115.26 12923163 0.0004796 | 18241 | 23818190 | 25461941 | 238175.25 | 253607.5L
30/10/2022 | T9-280-CP 28 284.25 113.70 12.242572 0.0004711 | 18241 | 240920.21 | 252896.52

Observaciones:
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ANEXO 6.6
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO ESCORIA SIDERURGICA PARA

CONCRETO DE DISENO DE 210 kg/cm2 Y 280 kg/cm?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote L, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Areliano - Prolonzacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[5) 948852622-954 131476 - 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a compresion del concreto
Referencia nomativa : NTP.339.034:2015
Metodo de muestres : Concreto en estade endurecido
Codigo intemo :R.C
Tipo de cemento : Cemento Porttand Tipo |
F Fi " £,
Musstra ; Disena g EG']a e Fecha e Edad Carga Alura | Diametro Area f fio s
IDENTIFICACION Naneda ensayo proinedia
o e (kglem®|  (Dias) {Dias) {Dias} [ (KN) {mm}) (mm} {mm) (Kglcm?) %) | MpiCm?)
o1 CP+5%ES 210 0112022 | o%v2022 7 29510 | 30000 | 15020 | 17718.81 1688.83 80.87%
02 CP + 5% ES 21d 01112022 | 08M1042022 7 200.10 | 30000 | 150.30 | 1774222 186.73 79.39% | 188.35
03 CP + 5% ES 210 0111042022 | 0102022 7 20220 | 30000 | 15020 | 1771B.81 168.51 80.24%
04 CP + 5% ES 20 01102022 | 1511042022 14 34150 | 30000 | 15010 | 1763503 10670 03.T1%
05 CP +5%ES 0 0112022 | 1511072022 14 341.20 300.00 | 15040 | 17785.83 10418 93.42% | 19891
08 CP+ 5% ES 210 012022 | 182022 14 343.60 | 30000 | 15020 | 17718.81 16774 B4 16%
o7 CP + 5% ES 214 01112022 | 2911042022 | 28 39350 | 30000 | 150.80 | 1781311 225.28 107 26%
o8 CP + 5% ES 210 011062022 | 2e10v2022 | 28 30220 | 30000 | 15040 | 1778583 22545 107.36%
22514
0o CP+5%ES 20 01102022 | 201042022 e 30040 | 30000 | 15060 | 1781311 22348 106.42%
10 CP + 5% ES 210 01/1042022 | 2a/10v2022 | 28 3p440 | 30000 | 15040 | 1778543 226.37 107 B0%
1
L
i T P I RAT R .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos
5 948852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

: Resistencia a compresion del concreto
- ML.T.P. 335.0234:2015

- Concreto en estado endurecido

"RC

: Cemento Portland Tipo |

Metodo de ensayo
Referencia normativa
Metodo de muestreo
Codigo intemo

Tipo de cemento

Muestra A Disefic T:::die F:;::;a Edad Carga Altura Criametro Area fo fc pro:’:dm
W feikglem?|  (Dias) (Dias} [Dias) (KM {mm}) {rmm) {mm7) (KgiCm?) %) {Kg'Cm®)
o CP+ 10%ES 210 01/10:2022 | 02102022 7 0010 | 30000 | 150.200 | 17718.81 17271 B2 24%
0z CP+ 10%ES 710 0110/2022 | 0802022 7 30210 | 30000 | 15030 | 1774222 172.83 B288% | 173.15
03 CP+ 10%ES 210 011042022 | 02102022 7 300.80 | 300.00 | 150.20 | 17718.81 173,11 82.43%

04 CP+ 10%ES 210 011042022 | 15102022 14 351.50 | 30000 | 15010 | 17695.03 20258 06.46%
05 CP+ 10%ES 210 011002022 | 1511002022 14 347.80 | 30000 | 15040 | 177E5.83 100.63 05.06% | 200.74
04 CP+ 10%ES 210 011042022 | 151072022 i4 347680 | 30000 | 150.20 | 17718.81 200.04 85.26%
o7 CP+ 10%ES 210 01102022 | 2902022 | 28 40250 | 30000 | 150080 | 1781311 230 41 109.72%
il CP+ 10%ES 210 011042022 | 2902022 | 28 40420 | 30000 | 15040 | 1776583 232.34 110.64% i
] CP+ 10%ES 210 011042022 | 29M02022 | 28 40340 | 30000 | 150060 | 1FRIAIA 230.02 oope | r
10 CP+ 10%ES 210 011052022 | 291062022 | 28 40040 | 30000 | 15040 | t¥TESA3 270,82 100.44%
l;;'
Dbservaciones: Ao el oF SUELO ¥ Baprae ol
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE3# servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[5) 948852622-954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICAY ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Riesistencia @ compresion del concreto
Referencia normativa : N.T.P.339.034:2015
Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecide
Codigo intemo :R.C
Tipo de cemento > Cemento Peritand Tipe |
. F
Muestra ; Diisefia Fecl'!a L Pk Edad Carga Altura | Diametro Area fo fiz e
IDENTIFICACION vaiada Enisaye promicdio
Me feikglem®)|  (Dias) {Dias) (Dias) | (KN) {mim} {mm} (mm?} (Kgicm?) (36} (KgiCm®)
o CP+158%ES 210 0111072022 | Danby2022 T 268.90 300.00 14880 1754780 15537 73.00%
o2 CP+15% ES 210 0111072022 | D8M0F2022 T 260.50 30000 150,00 176871.46 155.51 T4.05% 15585
03 CP+ 15%ES 210 0110/2022 | DAM0S2022 7 7240 300.00 150.10 1780503 15897 T4.75%
0 CP+ 15% ES 210 01102022 | 1810/2022 4 31850 30000 15040 1776583 183.38 87.32%
05 CP+15%ES 210 011042022 | 151072022 14 31540 300.00 150.10 | 1762503 181.75 84.55% 18278
(il CP+ 15% ES 210 D11052022 | 1511072022 T4 31840 300.00 150020 17718.61 183.24 B7.26%
o7 CP+15%ES 210 01/M0/2022 | 2er10v2022 28 32050 300.00 15050 | 1778246 218.10 102.868%
o8 CP+ 15% ES 210 01M10/2022 | 29/10/2022 2B 383,10 300.00 15080 1788415 21843 104.02%
21880
oe CP+15%ES 210 012022 | 2er0/2022 2B 33140 300.00 15040 | 1776583 218.81 104.24%
10 CP+15%ES 210 01/10/2022 | 29r10v2022 2B 3a0.20 300.00 15000 | 1767148 21873 104.584%

Observaciones:
“Eiru
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

EMP

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
_Ser\.'ir:'lns de Laboratorios Chiclave - EMP Acfaltos

[2] 948852622-954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORFPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo
Referencia normativa
Metodo de muesireo
Codigo intemo

Tipo de cemento

: Resistencia a comprasion del concreto
: N.T.P. 339.034:2015
: Concreto en estado endurecido
:RC
: Cemento Portland Tipo |

Musstra S Disefia F;Cﬂh:die F:;:::;e Edad Carga Altura | Diametro Area fi fc pro:r:adin
Ne fe(kgiom®)|  (Dias) (Dias} (Dias) | (KM} (mm) {mm) (mm®) (Kg/om®) (%) (Hg'om®)
o1 CP+20% ES 210 01/10v2022 | D8M0/2022 ¥ 21840 30000 150.80 | 1788415 124.53 58.30%

02 CP +20% ES 210 011062022 | 081052022 T 23240 300.00 150.80 | 17860.44 13288 83.18% 12840
03 CP +20% ES 210 0111072022 | 08f0r2022 T 22450 300.00 150,00 | 17884.15 128.00 80.05%

04 CP+20% ES 210 012022 | 151002022 14 27350 200.00 150.80 | 17860.48 156.15 T4.38%

05 CP+20% ES 210 0i11v2022 | 151052022 14 27440 300.00 150.30 | 1774222 157.71 T5.10% 15731
06 CP+20%ES 210 01/10/2022 | 15102022 14 27540 | 30000 | 15040 | 17785.83 158.07 TE.27T%

o7 CP+20% ES 210 011072022 | 2ere2022 28 as04a0 300.00 150.20 | 17718.681 20741 BETT%

o] CP+20% ES 210 D1/10/2022 | 28/10/2022 28 34550 300.00 150.60 | 17813.11 147.78 84.18% 5

oo CP+20%ES 210 011102022 | 201002022 | 28 348.80 | 30000 | 15040 | 17765.83 20020 85.33% o
10 CP +20% ES 210 o202z | 2gr2022 300.00 150.20 | 17718.61 190.41 04.08%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclave - EMP Asfaltos
[ 948852622-954 131476 - 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORFORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia @ traccion del conerato
Referencia normativa : NT.P 339.084: 20102
Metodo de muestres : Concreto en estado endurecido
Codigo intemo :RT
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Fi = F = p =
Musstra A Dizefia ecl'!a . et de Edad Carga Altura | Diametro Araa T T T"“""“."‘
IDENTIFICACION Variada en=ayo promedia
e e (kglcm®) ({Dias) [Dias) (Dias) (KN} (mm}) {mm} {m m:J (Kg;'Cm’} 96} [Kg/Cm®)
o1 CP +5% ES 210 011202z | osroiz2022 T 115.10 300.00 160.10 | 17805.03 108.50 T.80%
o2 CP+5% ES 210 011v2022 | osi0v2022 T 114.10 300.00 150.20 | 17718.81 168.44 T.83% 16.48
k] CP+5% ES 210 01102022 | 081052022 T 113.80 300.00 180.10 | 176085.03 16841 T81%
04 CP +5% ES 210 0112022 | 15102022 14 15820 300.00 150.20 | 1771661 2284 10.82%
i CP +5% ES 210 w202z | 15102022 14 16010 300.00 160.30 | 17742.22 23.058 10.68% 2284
o8 CP +5%ES 210 01/10v2022 | 15/1092022 14 15880 | 300.00 150.40 | 1778583 22285 10.88%
D7 CP+5%ES 210 01/1v2022 | 29/10v2022 28 18840 | 30000 150.30 | 1774222 27.27 12.08%
oe CP +5% ES 210 oiMv202z | 2ei0i2022 28 18040 300.00 180,40 | 17785.83 27.38 13.04%
2743
] CP+5% ES 210 Div202z | 2enovzozz 28 181.40 300.00 150.10 | 17695.03 27.58 13.14%
10 CP +5% ES 210 0IMV2022 | 2801062022 28 180.60 300.00 160.10 | 17685.03 2748 13.08%
(
3 |
: - AP IR, g R
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

E}_'_J 948 852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a traccion del concreto
Referencia normativa - N.T.P 339.084: 20102
Metodo de muestreo : Concreto en estado endurecido
Codigo intemo R.T
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
- : =
Musstra ; Disefia Fecl'!a i Eechade Edad Carga Alura | Diametro Area T T crion
IDENTIFICACION vaciado ENsayn promedio
e fic(kglem?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (KN) (mmj) {mmm} (mm?} {(Kglcm?) (36} (KgTm®)
o1 CP+ 10% ES 210 DiMoe2022 | D8Miz0zz T 12010 300.00 150010 1789503 17.31 B.24%
02 CP+10% ES 210 oiMov2o02z | 08202z T 12410 30000 15020 1771881 17.88 B.51% 1749
03 CP+10%ES 210 0iM0v2022 | D&1042022 T 118.80 300.00 150,10 | 17695.03 17.27 B.22%
o4 CP+10% ES 210 D110v2022 | 151002022 4 168,20 300.00 160,20 | 1771881 2428 11.81%
05 CP+10% ES 210 0102022 | 151062022 4 16810 300.00 16030 17r42.22 2420 11.62% 2420
06 CP+ 10% ES 210 DiM0v2022 | 1511042022 4 168.80 300.00 150,40 | 1776583 2425 11.56%
o7 CP+10% ES 210 DiMv2022 | 291042022 28 18540 300.00 150,30 | 1774222 26.68 12.71%
o8 CP+10% ES 210 oinoe202z | 291062022 28 20040 300.00 15040 1776583 28.83 13.73%
2804
oa CP+10% ES 210 02022 | 280102022 28 19740 30000 160L10 1769503 2848 13.65%
10 CP+10% ES 210 002022 | 29102022 28 19640 30000 16010 1768503 2817 13.41%

Observaciones: at g e v P
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Areliano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[5) 948852622-954 131 476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a traccion del concreto
Referencia nomativa - NLT.P 335.084: 20102
Metodo de muestreo - Concreto en estade endurecida
Codigo intemo CRT
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
& F Fi = : 10
Muestra . Disenc Ed-!a de ecfnde Edad Carga Altura | Diametro Area T T Traoﬂu.n
IDENTIFICACION vaciado Snsayo promedio
N e (kglem®) (Dias) (Dias) {Dias) (KN} (mm}) () () (Kglom™) (%) {(Kg/Cm®)
01 CP+15%ES 210 012022 | oanoszozz T 102.10 300.00 180,30 rr42.22 14.70 T.00%
o2 CP +15% ES 210 MiMzo22 | 0aMo/zoz2 7 BEZ0 300.00 15040 1776683 14.27 5.80% 14.58
03 CP+15%ES 210 0iMv2022 | 08M0/2022 T 102.50 300.00 15080 17BG0.46 14.71 T.00%
04 CP+15%ES 210 Dinm2022 | 1aMn2022 14 137.80 300.00 180080 7EE 18.76 B41%
1] CP + 16% ES 210 o202z | 181052022 14 138.80 300.00 160.50 1778048 18.67 B.37% 18.78
1] CP + 15% ES 210 oiMvz2022 | 1510/2022 14 138.50 300.00 151.00 17807.86 18.85 B.45%
o7 CP +15% ES 210 iMvzozz | 2eMo/zoz2 28 16340 300.00 150030 1774222 2353 11.20%
08 CP+ 15%ES 210 Divzo2z | 2enMo/2o22 28 163.20 300.00 150,80 1788415 2340 11.14%
2323
] CP+15% ES 210 oinm2022 | 2aM0i2022 2B 158.40 300.00 150.80 1786048 2273 10.82%
10 CP + 15% ES 210 011102022 | 28M0/2022 28 162.10 300.00 150.70 17836.78 23.28 11.08%

|
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo Ei Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE3# servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

O

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo
Referencia nomativa
Metodo de muestreo
Codigo intema

Tipo de cemento

: Resistencia a traccion del concreto
- N.T_P 339.084: 20102
- Concreto en estado endurecido
:RT
: Cemento Portland Tipo |

Muestra S A Diiseno ;;G;:die ;:;::ée Edad Carga Altura Diiametro Area T .5 ;I'r;a:;idé::’
o f'c (kglem?) (Dias) ({Dias) {Dias) (KN} {mm) (mm} (mm®) {Kg/Cm) (%) {Kg'Cm*)
o1 CP +20% ES 210 01112022 | 0812022 ) BO.50 300.00 15040 | 1776583 11.58 5.52%

02 CP + 20% ES 210 O1/10v2022 | D8MOV2022 7 TE.90 300.00 15080 | 17884.15 11.31 5.38% 11.52
0z CP+20%ES 210 01102022 | D&8M10S2022 7 B1.4D0 300.00 151.00 | 17907.88 11.87 5.55%

04 CP +20% ES 210 01 1v2022 | 15102022 14 102.10 300.00 151,10 | 1783150 14682 5.66%

05 CP +20% ES 210 0112022 | 15M1N2022 14 103.10 300.00 151.10 | 17831.59 1477 T.03% 1467
o0& CP +20% ES 210 01/10v2022 | 18102022 i4 102.10 300.00 151.20 | 17958533 14.61 5.00%

o7 CP +20%ES 210 0112022 | 29102022 28 128.40 300.00 150.80 | 1786046 1842 B7T%

(] CP +20% ES 210 0112022 | 29M062022 28 127.40 300.00 151.00 | 17907.88 18.26 5.68% T
oo CP+20%ES 210 01 v2022 | 2eriv2022 2B 120.10 300.00 150,80 | 17884.15 18.66 B.8B% .
10 CP+20%ES 210 01102022 | 291002022 28 128.80 300.00 150,40 | 1776583 18.53 B B2%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS RNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

L::iﬂ 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo . Resistencia a flexion del concreto
Referencia normativa - N.T.P 335.084: 20102
Metodo de muestres . Concreto en estado fresco
Codigo intemo :RF
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Muestra g Dl | Fochade | :bpotade || coms- | Longhud b h MR MR MEL
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
No f'c (kglom®) (Dias) {Dias) {Dias) (KN} {em) {cm) {cmi) (Kg/om?) (%) {Kg/Cm™)
01 CP+5%ES 210 01102022 | O8Mvzoz2 T 1370 5400 15.00 15.00 2235 10.84%
oz CP+5%ES 210 oiMo/z02z | 0snv2oz2 T 12.80 5400 15.00 15.00 2288 10.80% 2241
03 CP+8%ES 210 oiMo/2022 | 0802022 T 13.60 5400 15.00 15.00 2218 10.57%
o4 CP +5% ES 210 o0iMo2022 | 15110:2022 14 1740 5400 15.00 15.00 2838 13.52%
05 CP+5% ES 210 oiMo2022 | 15102022 14 i7.60 5400 15.00 1500 2871 13.67% 2858
(53] CP+5%ES 210 0112022 | 15112022 14 17.55 5400 15.00 15.00 2863 13.83%
or CP+5%ES 210 oiMo/z0az | 2eflv2o22 28 21.10 5400 15.00 15.00 2443 16.28%
o8 CP+8%ES 210 oiMo/2022 | 28102022 28 2080 5400 15.00 15.00 34.10 16.24%
3412
] CP+5% ES 210 0iMo2022 | 28102022 28 2070 5400 15.00 15.00 3377 16.08%
10 CP +5%ES 210 011102022 | 29102022 28 2095 54.00 15.00 15.00 2418 18.28%

|
n I|I
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de [a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos
[ 948852622-954 131 476 - 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo . Resistencia a flexion del concreto
Referencia normativa - N.T.P 339.084: 20102
Metodo de muestreo : Concreto en estado fresco
Codigo intemo :RF
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipe |
Muestra : bisefip | Fechade | Fechade | . | oo | Longiud b h MR MR M
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedic
[ f'c (kglem®) (Dias) (Dias) (Dias) {KM) fcm) {cm) {cm) (KgiCm) (%) (KgfCm?)
01 CP+10%ES 210 01/10/2022 | 081072022 ¥ 15.20 54.00 15.00 15.00 24.80 11.81%
0z CP+ 10%ES 210 01/10/2022 | Oa/107/2022 T 1540 5400 15.00 15.00 2513 11.86% 2469
03 CP+ 10%ES 210 oinoe2zoaz | 08052022 7 14.80 5400 15.00 15.00 24.18 11.50%
04 CP+ 10%ES 210 011102022 | 151072022 4 20:40 5400 15.00 15.00 33.28 15.85%
05 CP+10%ES 210 0111052022 | 1511072022 4 18.80 5400 15.00 15.00 3230 15.38% 3279
06 CP+ 10%ES 210 oinoezn2z | 1811052022 14 2010 £4.00 15.00 15.00 3278 15.82%
o7 CP+ 10%ES 210 01/10/2022 | 2971072022 28 2240 5400 15.00 15.00 38.55 17.40%
] CP+ 10%ES 210 oifoezoaz | 2801052022 28 22.80 54.00 15.00 15.00 37.38 17.78%
38.79
oa CP+ 10%ES 210 002022 | 2801072022 28 2240 5400 15.00 15.00 36.55 17.40%
10 CP+10%ES 210 oinozo2z | 2eM002022 28 2250 54.00 15.00 15.00 36.71 17.48%

|
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[5) 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a flexion del concreto
Referencia normativa - NLT.P 338.084: 20102
Metodo de muestreo : Concreto en estado fresco
Codige intemo :RF
Tipo de cemento : Cemento Portiand Tipo |
Musstra ; Disefig | Tochade | Fechade | .y | Gamga | Longitud b h MR MR ME
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N f'c (kglom?) (Dias) (Dias) (Dias) (KM} {em) {cm) {cm) (Kg/om™} (%) {KgiCm?)
o1 CP + 15% ES 210 01M0;/2022 | 08v2022 7 11.20 5400 15.00 15.00 1827 B.70%
oz CP+15%ES 210 iMz022 | 081v2022 T 10.80 54.00 15.00 15.00 17.78 B4T% 12.08
03 CP+ 15%ES 210 01102022 | 08M0v2022 7 1110 54 00 15.00 15.00 18.11 B.82%
04 CP+15%ES 210 Moz | 151062022 4 1540 54.00 15.00 15.00 2513 11.06%
05 CP+158%ES 210 o1M10/2022 | 1S1Dv2022 4 14.40 5400 15.00 15.00 2348 11.18% 2458
06 CP + 15% ES 210 0102022 | 152022 14 1540 54.00 15.00 15.00 25.13 11.86%
o7 CP+15%ES 210 MNM2022 | 2812022 28 18.70 54 00 15.00 15.00 3214 15.31%
o8 CP+ 15% ES 210 oiM0z02z | 2912022 28 18.10 5400 15.00 15.00 26.53 14.06%
31.18
oe CP+15%ES 210 01102022 | 291102022 28 18.80 5400 15.00 15.00 3067 14.81%
10 CP+ 15% ES 210 0102022 | 282022 2B 19.80 S4.00 15.00 15.00 3230 15.38%
|
A ||'1
4 1 " LI AT 1 Ll
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE3A servicios de Laboratorios Chiclave - EMP Asfaltos
[=] 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail; servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROFPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo . Resistencia a flexion del concreto
Referencia normativa - N.T.P 338.084: 20102
Metodo de muestreo - Concreto en estado fresco
Codigo intemo :RF
Tipo de cemento : Cemento Portiand Tipo |
Musstra ; Diseiig | Fechade | Fechade | o . | come | Longitud b h MR MR MR
IDENTIFICAGION wadodk) ki pIomedio
Mo f'c (kglem?) (Dias) (DHas) (Dias) (KN} (zm) {cm) {cm) (KgiCm’) (%) {KgiCm*y
01 CP + 20% ES 210 011052022 | 081072022 T 0.80 54.00 15.00 15.00 15.98 T.81%
02 CP+20%ES 210 01/1052022 | D&8/10/2022 T B.&D 54.00 15.00 15.00 14.36 6.24% 1501
03 CP+20%ES 210 01102022 | 0&/10/2022 7 8.00 5400 15.00 15.00 1488 8.60%
04 CP + 20% ES 210 0111042022 | 151002022 4 13.60 5400 15.00 15.00 2218 10.57%
05 CP +20% ES 210 01102022 | 1571072022 14 14.10 5400 15.00 15.00 23.00 10.85% | 2220
06 CP+20%ES 210 0iM02022 | 181072022 14 14.40 .00 15.00 1500 2348 11.18%
o7 CP+20%ES 210 011052022 | 281072022 28 16.10 .00 15.00 15.00 28.27 12.51%
o8 CP+20%ES 210 01102022 | 2811072022 28 16.20 54.00 15.00 15.00 26.43 12.58%
2635
] CP +20% ES 210 011052022 | 2811072022 28 16.10 54.00 15.00 15.00 28.27 12.51%
10 CP +20%ES 210 011042022 | 29/10/2022 28 18.20 5400 15.00 15.00 2842 12.50%

- .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L1EMP

Y PAVIMENTOS S_A.C.

Av. Vieente Ruco Lote 1. Funda Fl Cerritn Al Cactado de la Quinta Arellana - Pralangacion Ralognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5] 948852622-954131476-998 928 250
E-mail! servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPERND DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo = Modulo de elasticidad del concreto
Referencia normativa : ASTM C-483
Metodo de muestreo - Concrefo en estado endurecido
Codigo interno : M.E
Tipo de cemento £ Cemento Portland Tipe |
Edad o Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € Unitaria Ares E E:-.':q i E:-F-‘a’re: P E:-Tenr-co
Fecha Ensayo Probeta
(Dias) | (kgfom’) | {(40%c.) Kgfem™ | (0.000050) Kgfcm & {5:) e Kgfcm2 Kg/cm2 Kg/om2 Kzfcm2
08/10/2022 CP4S% ES 7 169.68 67.87 10.23 00003314 | 18241 | 20420544 | 155392.81
08/10/2022 | CP+E%ES| 7 170.35 52.22 10,08 00003341 1s2.41 1953353 | 20472601 | 15520207
08/10,/2022 CP+5% E.5 7 168.87 67.55 10.55 00003284 | 182.41 154523 832
CP45% ES 14 12193 76.77 13.52 0.0003527 | 152.41 207805.83
CP+5%ES 14 190.82 76.23 13.68 00003498 | 18241 | 20895622 | 207203.82 | 208953.40 | 20700495
CP+5% E.S 14 19358 77.43 13.77 00003546 | 18241 208701.21
CP+5% E.5 28 22531 90.12 1546 00003806 | 18241 22515502
23/10,/2022 CP45% E.S 23 232.17 92.87 15.08 0.0003964 | 182.41 : 228554 63 | 224664.85 | 226542.88
29/10/2022 CP+5% ES 28 21926 9L70 16.20 0.0003876 | 1B82.41 | 22363134 | 227118.5%
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vieente Ruso Late 1. Fundn Fl Cerrita (Al Costada de la Quinta Arellana - Pralongarion Ralagnesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852 622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Modulo de elasticidad del concrato
Referencia normaiva : ASTM C469
Metodo de muestren : Concreto en estado endurecido
Codigo interno : M.E
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Eded | O Esfuerzo 52 EsfuerzaSl | eunitaria | Ares E. Eetioien | Ecmacetio | Eitenrica
FechaEnzayo | Probetz
(Dfs] | fkgfem’) | [40%0.) Kgfem | (0.000050) Kgfem™ | %205 o’ Kg/fcm? kgfeml Kg/cm2 Kgfem2
081002022 |ppeygmes| 7 | 17248 s 271 00003087 | 18241 | 21757201 | 19699557
Pe10%ES| 7 | 17334 53.34 12.83 00003122 | 18241 | 216630.75 | 1974887 | 21730364 | 137005.16
CP+ID%ES| 7 17166 bE.67 13.10 0.0003052 | 182.41 | 217726.18 | 196530.80
CP+1D%ES| 14 13473 77.88 1631 0.0003241 | 1B2.41 | 22453182 | 109317.50
CP+10%ES| 14 15361 77.84 1643 00003211 | 182.41 | 22480777 | 208716.28 | 224619.58 | 20941236
CP+10%ES| 14 19638 78.55 1657 00003263 | 182.41 | 724319.16 | 110702.8%
19/10/2022 | CP+10%ES| 28 12311 5124 18.25 00003595 | 1B2.41 | 23556637 | 22654766
lEII."' CP+10%ES| 28 23496 0198 17.83 00003784 | 18241 | 23172536 | 22952673 | 23155407 | 2283ME7
2910/2022 | CP+10%ES| 28 23205 8182 1534 0.0003630 | 182.41 | 23037045 | 22845362

(Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo Fl Cerrito (Al Costado de 1a (uinta Arellano - Pralongacion Ralognesi)
K3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENOQ DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo d Modulo de elasticidad del concreto
Referencia normativa : ASTM C-469
Metodo de muestreo : Concreto en estado endurecido
Codigo interno : ME
Tipo de cemento : Cemento Portiand Tipo |
Edad g, Esfuerzo §2 Esfuerzo §1 eunitaria | Area E Eeteoico | Ecpromedio | Ecteorico
FechaEnszyo | Probeta
(Dfas) | (Kgfem’) | (40%a,) Kgfem' (0.000050) Kgfem | & (%) o’ Kg/em? Kg/em2 Kg/em2 Kg/cm?
08/10/2022 CP+1s%ES| 7 168.00 67.20 874 0.0003451 | 182.41 | 158091.40 | 19442457
os/10/2022 | cprisnEs| 7 | 16887 §7.55 861 0.0003480| 182.41 | 19774183 | 194503.82 | 19793215 | 134433.88
08/10/2022 |CP+ISHES| 7 167.19 £6.88 9.01 0.0003423 | 182.41 | 197963.23 | 193953.24
15/10/2022 | CP+1S%ES| 14 190.26 76.10 1184 0.0003638 | 182.41 | 204786.83 | 206895.70
15/10/2022 | CP+15%ES| 14 189:14 75.66 12,01 00003618 | 182.41 | 204104.25 | 206291.03 | 204360.10 | 206995.24
15/10/2022 | CP+15%ES| 1 151.91 76.76 12.09 0.0003667 | 182.41 | 204189.22 | 2077%4.9%
29/10/2022 | CP+15%ES| 28 219.16 87.66 930 0.0004195| 182.41 | 212076.18 | 222060.46
29/10/2022 | CP+15%ES| 28 226.01 9041 893 00004361 | 182.41 | 211030.61 | 225506.77 | 21141571 | 22387252
29/10/2022 | CP+15%ES| 28 2311 89524 930 0.0004286 | 18241 | 211140.33 | 22405152
Observaciones: ;
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vieente Ruzo Lote 1. Fundn Fl Cerritn (Al Costada de la Quinta Arellana - Pralangacion Ralagnesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
1) 948852622954 131476998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDQ ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concreto
Referencia nomativa ASTM C469
Metodo de muestreo Concreto en estado endurecido
Codigo interma ME
Tipa de cemento Cemento Portland Tipo |
fded | O Esfuero 51 Efuerza®i | euniteria | Ares E i | Eepaneso | Ecriiria
FechaEnsaye | Probets
(Dias] | [Kefom ] | [40%a,|Kg/om | (0.00000) Kefem' | &0%) | em | Kgfemd | Kglemd | Kgfem2 | Kgfem2
08/10/2022 |cpsaomesl 7 | 1g3s2 £541 477 0.0003815| 18241 | 182893.16 | 191R1871
og/0/202 |cpeaomes] 7 | 16439 65,76 470 noom3eis| 18241 | 1329024 | 1923472 | 18281556 | 15182813
08/10/2022 | CP+20%ES| 7 162.72 B5.0% 4391 00003794 18241 | 18265157 ( 19134095
15/10/2022 |CP+20%ES| 14 | 18578 7431 737 00003348 | 18241 | 19416731 20445250
15/10/2022 [CP+20%ES| 14 | 18466 1387 753 00003340 | 182.41 | 19282858 | 20383052 | 18335282 | 20454956
15/10/2020 |CP+20%ES| 14 | 18743 74597 782 0.000398% | 18241 | 19306258 20535885
19/10/2022 | CR+20%ES| 28 | 214468 887 483 (.0004493 | 18241 | 201962.1L( 21478150
20/10/2022 | CP+20%ES| 28 | 22154 B8.62 436 00004643 | 18241 | 20283370 | 223263598 | 203184.26 | 22161350
29/10/2022 | CP+20%ES| 28 | AE3 B7.45 428 00004584 | 182.41 | 20363058 | 221794.01
Observaciones: j
i) ? i
TR BF APDRATORCH i o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B sServicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos

[ 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia 3 compresion del conerets
Referencia nomativa - M.T.F. 338.034:2015
Metodo de muestreg - Concreto en estado endurecido
Codigo intemo CRE
Tipo de cements - Cemenio Pordand Tipa |
Muesira . Disefio Fechade | Fechade Edad | Carga | Alum | Diametro Area fo fe Fe
IDENTIFICACION . | e Jmecn
s feikgem®)|  (Dias) {Dias} | (Dias)| (KN} | {mm) | (mm) | (mm°} | (Kg'Cm') %) | (kg
)| CP + 5% ES 260 | 2MOv2022 | DRMOiA0ZE | T 20440 | 30000 | 15040 | 17PREE3 | 22837 | BD.8SR
o2 CP + 5% ES 280 | 02M0i2022 | DEoei20Z2 | 7 306240 | 30000 | 15080 | 17R13.11| 22483 | BO22% | 22580
g} CP+ 5% ES 280 | O2M0M2022 | DRMOEOZ2 | T 30550 | 30000 | 15080 | Y7BE046 | 22580 | BOA4%
) CP+ 5% ES 280 | 02NOV2022 | 6MON20Z2 | 14 | 46850 | 30000 | 15040 | OVVBH.B3 | 24778 | 85A3%
05 CP+ 5% ES 280 | 02M0:2022 | 16M10/2022 | 14 | 46540 | 30000 | 15080 | 17BG04E | 26571 | 84.90% | 26807
0fi CP + 5% ES 280 | 02MOM2022 | 162022 | 14 | 46250 | 30000 | 15080 | 7B13.41| 28478 | B458%
o7 CP+ 5% ES 280 | O2NON2022 | ADM020Z2 | 28 | 51840 | 300.00 | 15080 | 17BE4.15| 20858 | 108.56%
08 CP+ 5% ES 280 | 02MOM2022 | 3002022 | 28 | 51840 | 30000 | 15150 | 18026685 | 20211 | 104.32%
28405
i CP + 5% ES 250 | 0210i2022 | 300072022 | 28 | 51750 | 30000 | 15120 | 1785533 | 20368 | 104.88%
10 CP + 5% ES 260 | (2MON2022 | A0M0i20Z2 | 28 | G180 | 30000 | 151.20 [ 17ES633 | 20463 | 105.23%

o P I CR T P T TV e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K3 Sservicios de Laboratorios Chiclave - EMP Asfaltos

&v_‘j 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo
Referencia nomativa
Metoda de muestrag

- Resistencia a compresion del concreto
- N.T.P. 338.034:2015

- Concreto en estado endurecido

Codigo intemc -R.C
Tipo de camanta - Cemento Portland Tipa |
Muestra ; Disefio Fechade | Fechade Edad | Carga | Alwra | Diametro drea fo fo fe
IDENTIFICACICN Pato | e PApECio

N fo(kglem?)| (Dias) {Dizs} | (Dias}| (N} | (mm) | (mm) | jmm) | (KgCm®) | (%) | (Kgicm)
o CP+10%ES 28D | 02M0/2022 | DRAIOU2022 | T | 40240 | 30000 | 15040 | 17705B3 | 23006 | 8249%
0z CP+10%ES 280 | 02102022 | DRVIO2022 | 7 | 40540 | 300.00 | 15080 | 17B13.71| 23207 | B28A% | 130
03 CP+10%ES 280 | 0210/2022 | DBVIO2022 | 7 | 40250 | 30000 | 150080 | 178B048| 22080 | 8207%
04 CP+1D%ES 280 | 02M0f2022 | 161002022 | 14 | 4BG.50 | 30000 | 15040 | 17785B3 | 2R3 | AR
05 CP+10%ES 280 | 021042022 | 1601002022 | 14 | 4B540 | 30000 | 15080 | 1786046 | 27713 | megTn | ZT7A2
06 CP+10%ES 280 | 02M02022 | 1602022 | 14 | 48250 | 30000 | 15080 | 17EY3.11| 27820 | eBG4%
i CP+10%ES 280 | 02M0/2022 | 301002022 | 28 | 52880 | 300.00 | 150.80 | 17BB4.15| 3MISH1 | 107.6E%
08 CP+10%ES 280 | 02102022 | 30i10/2022 | 28 | 52620 | 30000 | 15950 | 1802665 | 20765 | 108.30%
0 CP+10%ES 280 | 02102022 | 300102022 | 28 | 52750 | 30000 | 15920 | 175533 | 20057 | 104.88% e
1] CP+10%ES 280 | 02M0/2022 | 30i0V2022 | 28 | 52870 | 30000 | 15120 | 17E5533 | 30025 [ 10723%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos
5] 948852 622-954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo : Resistencia a compresion del concreto
Referencianomativa - N.T.P. 330.034:2015

Metods de muestren - Concreto en estado endurscido

Codigo intemo :RG
Tipo de cementa : Cemento Porland Tipa |
Mugstra i Dizefio Fech;die ek de Edad | Carga | Altura | Diametro Area fo fo flzd
IDENTIFICACICN - e iklodion
W Felhgiom™)|  (Dias) (Dias) | {Dizs)| (KN} | fmm) | (mm} | gmm) | (KgCm) | (%) [ [koiCor)
i) P +15%ES 50 | 02102022 | DEMOROZ2 | 7 | 36760 | 0000 | 15020 | 1771861 20580 | TRAD%
02 CP +16%ES 25 | 021072022 | DRMOAO0Z2 | 7 | 35840 | 30000 | 15040 [ 1760503 | 20853 | 7378% | 20038

K] CP+15%ES 280 | 02105022 | DEMODRO0Z2 | 7 | 35040 | 30000 | 15020 | 1771840 | 20883 | TRATR

i CP+15%ES %0 | 01002022  16M020Z2 | 4 | 43050 | 30000 | 15080 | 17R6048| 26002 | A%

1] CP+15%ES 280 | 021002022 | 160022 | 14 | 44150 | 30000 | 15080 | 1786046 | 25234 | 9008% | 251M

1] CP+16%ES 20 | 0102022 16102022 | 14 | 43720 | 300.00 | 15080 [ 17R1300) 2807 | 80.38%

o7 CP+15%ES 280 | 0102022 [ 30M0R0X2 | 28 | 40550 | 30000 | 15040 [ 1TTEGE3 | 28440 | 10157%

08 CP+16%ES 280 | 02M02022 | 30M020Z2 | 28 | 40640 | 30000 | 15040 | 17T6GE3 | 28402 | 10176%
2p452

oo CP+15%ES 280 | 021002022 | 30MO0A0X2 | 24 | 40450 | 30000 | 15020 [ 1771886 | 28458 | 101.64%

10 CP+15%ES 280 | 002022 | 30M00Z2 | 28 | 4040 | 30000 | 15080 [ 1TATAAE| 28406 | 10140%

i ol BT B RO RAT TN [ SERVC 0N D (ak ‘, P =
Ohearvaciones: BUELLA ¢ ol lnliB AL DE SUELds ¥ Elﬂ;:m ({_‘ ASE LT |)
h""""”"}"‘ iy rlt'rrl.ilﬂi-';' i "
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
E@ servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

i}‘j 948 852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensay : Resistencia a compresion del concreta
Referencia nommativa ¢ N.T.P. 330.034:2015
Metodo de musstreg - Concreto en estado endurecide
Codigo intemo REC
Tipo de cemanto : Cemento Pordand Tipao |
Muestra : Dizefia prcimde | Fecide Edad | Carga | Altum | Diametro Area fe fe fe E
IDENTIFICACION il B i
e folkgom?)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | fmm) [ gmm) | (KgCm%) | (%) [ (Kgem)
0 CP+20%ES 280 | 0210r2022 | DOMOM0Z2 | 7 | 31880 | 30000 | 15040 | 1776583 | 18304 | ERITH

02 CP+20%ES 0 | O20r2022 | DeMOR0Z2Z | 7 | 31880 | 30000 | 15020 | 17MBA1| 18347 | BAS2% | 183

03 CP+20%ES 280 ) 02MON20Z2 | DOTO20Z2 | T | 32040 | 30000 | 15080 | 17BA31| 18341 | 65S0%

04 CP+20%ES 280 | OI0M2022 | 16MO2022 | 14 | 40240 | 30000 | 15080 | 1786048 | 22074 | BROS%

05 CP+20%ES % | ooz | wiomz | 1| %Meso | 0000 | 15080 | veeds| 7m0 | sz | 23

i CP+20%ES 80 | O2M0F0Z2 | 16MO2022 | 14 | 40290 | 30000 | 15080 [ 17BA3AY| 23008 | E2M%

if] CP +20%ES 280 | 02MOR0Z2 | 30MOA0Z | 28 | 47550 | 30000 | 15040 | 177GRED| 27AE2 | @74

08 CP+20%ES 280 | D2M0F2022 | 3O0MOM0Z2 | 28 | 46540 | 30000 | 15040 | 177G | 26712 | 954D%
269 11

1 CP+20%ES 280 | D0F022 | B0MOR0X | 28 | 46770 | 30000 ( 15020 [ 17TRG1| 26018 | DEA3%

] CP+20%ES 280 | OMOF0Z2 | BO0MOI20Z2 | 28 | 46880 | 30000 | 15040 | 17BA3.41| 24722 | 8543%

e U n.,._',i-? -
&
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ﬁu 948 852 622-954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metada de ensayo - Resistencia a traccion del concret

Referencianomativa : N.T.F 330.084: 20102

Metado de muestreo - Concreto en estado endurecido

Codigo intemi CRT

Tipo de cementa : Cemento Pordland Tipa |

Muestra : Disafip Crdeiog | Frcnse Edad | Carga | Altua | Diametro Area fe fe fe
IDENTIFICACION Ty | o o

e foikgom’)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (KN} | (mm) | {mm) | (mm") | (Kgom®) | (%) | (Koiom')
if} CP+5%ES 280 | 0210/2022 | DBMOV20ZZ | 7 | %4260 | 30000 | 150.80 | 1781311 | 2048 7.32%

02 CP+5%ES 280 | DMOM2022 | 0BMOV20Z2 | T | 14140 | 30000 | 150.80 | 1786048 | X028 TN | DM

03 CP+ 5% ES 280 | 0202022 | DEMOROZ2 | 7 | W10 | 30000 | 150.80 | 17B6048| 2025 123%

M CP + 5% ES 280 | 021002022 | 16MO20Z2 | ta | 17040 | 30000 | 15080 | 1706046 | 2445 a7%

05 CP+5%ES 280 | D2A02022 | 1BMOR0Z2 | 14 | 17140 | 30000 | 15070 [ 17B36TE| 248 a7e% | M40

0f CP+5%ES 280 | DHM0/2022 | 1GMOROE | 14 | 17030 | 30000 | 150080 | 178B4.15 | M42 4%

o7 CP+ 5% ES 280 02102022 | 300022 | 28 | 23150 | 30000 | 15040 | 17765.83 nn 11.80%
08 CP+5%ES 280 0202022 | A0 | A 23450 | 30000 | 150.40 | 1776683 174 1205%
1155
iy CP+5%ES 280 0202022 | A0N022 | 238 23240 | 30000 | 15080 | 1781311 1338 11.03%
10 CP + 5% ES om0 | o200z | swionoz | 2 | 23550 | 0000 | 15000 | t7eeens| 277 | 1208%
| B T
L N
Observaciones: TRUELER Y EATER AR 08 3005 ¥ o ((: AP as ))
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a traccian del concreto

Referencia normativa - M.T.P 338.084: 20102

Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecido

Codigo intemo IRT

Tipo de cemento : Cemento Poriland Tipo |

Muestra : Disefin brincl: | Perimte Edad | Carga | Alua | Diametro drea fe fe e
IDENTIFIGACICN bt o] promedio

W feikglem®)|  (Dias) {Dias) | (Dias)| (KN} | (mm) | {mm) | (mm’) | (KpTm’) (%) | (KgiCrr)
il CP+10%ES 280 | 0210207 | DeMOQIZ0Z2 | T 15260 | 30000 | 15080 | 1781348 | 2193 TE3%

02 CP+10%ES 280 | 02102022 | DOAOEDZ2 | 7 15140 | 30000 | 15080 | 1766048 | 2173 TTER | 2182

03 CP+10%ES 280 | 2102022 | peoRoz2 | 7 154.10 | 300.00 | 15080 | 1766046 | 2211 780%

4 CP+10%ES 280 | 02102022 | 1602022 14 | 16040 | 30000 | 15080 | 17B131M| BT 857%

0§ CP+10%ES 280 | 02102022 | 1802022 | 14 | 18540 | 30000 | 150.80 | 17BGOAG | 2880 050% | 2681

08 CP+10%ES 280 | 02102022 | 160M022 | 14 | 18440 | 30000 | 15080 | 17BR4.15| 2044 044%

o7 CP+10%ES 280 02M0:022 | 3002022 | 28 | 24150 | 30000 | 15040 | 177G0.E2 Ui 1241%

il CP+10%ES 280 02102022 | 30102022 | 23 | 24450 | 300.00 | 15040 | 177083 36,18 12.56% ;
ne CP+10%ES 280 02102022 | 30M02022 | 28 | 24840 | 30000 | 15060 | 17B13.11 1589 1275% e
10 CP+10%ES 280 02102022 | 3002022 | 28 | 24550 | 30000 | 15090 | 178B4.15 3520 1257%

NI r . g £,
Observaciones: BN (P penTOR AL oe S0 | en e v
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de ia Quinta Areliano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos

E\_-"j 948852 622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia a traccion del carcreto

Referencia nommativa - N.T.P 338.084: 20102

Metoda de muestreg - Concreto en estado endurecido

Codigo intemo RT

Tipo de cementa : Cemento Portland Tipa |

Muesira g Disefi me:df Peiahy Edad | Carga | Alwa | Diametro Area fe fe fl':ed.
IDENTIFICACION - s piovicta

iy foikglom’)|  (Dias) {Dizs) | (Dias)| KM} | (mm) | fmm) [ o) | (KgCm) | (%) | (kgcnd)
0 CP+15%ES 280 | Q2102022 | OWAA022 | T | 130D | 30000 | 15100 | f7OOTBE | 1874 088%

0z CP+15%ES 280 | EN0R022 | DOifQR0Z2 0 7 | 13110 | 30000 | 15140 | 470315R | 18T G71% | 18.38

03 CP+15%ES 280 | 2M02022 | D@ROF0ZZ | 7 | 12340 | 30000 | 15120 | 17R5R31 | 176 )%

4 CP+15%ES 280 | 02102022 | 18102022 | 14 | 15840 | 30000 | 15000 | 17BMA5| 2T ai%

05 CP+15%ES 260 | 02102022 | 161102022 | 14 | 161.50 | 300.00 | 150.80 | f7BG046 | 2347 am% | 2T

06 CP+15%ES 280 | D2M0°022 | A020Z2 | 14 | 156.50 | 30000 | 15100 | 1TROTEE | 2243 a01%

o7 CP+15%ES 280 | 2NO0Z2 | diQR022 ) 28 | 18450 | 30000 | 15120 | GTRGSA3 | 274 8%

oe CP+15%ES 280 | 202022 | MM02022 | 28 | 10850 | 30000 | 15130 | f7OTO0B| 2810 | 1004%
2w

09 CP+15%ES 280 | @002 3I]-'FCIQUE. 28 | 19540 | 30000 | 15180 | 1812187 | 2734 2845

10 CP+15%ES 280 | WANMOR022 | JUt02022 | 28 | 188.50 | 30Q.00 | 150.70 | f7B3GTE| 285 10.18%

Observaciones: SR Y P ARTOR S AT

“;‘ H ity iy
i A I
L At R R L

159



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Ed Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

i}fﬂj 048 852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCCRPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia a traceion del concreto

Referencianormativa - M.T.P 338.084: 20102

Metado de muestren - Conerelo en estado endurecide

Codigo infemo SR

Tipo de cemento : Cemenio Portland Tipo |

Muesira ! Disefio Fecl'!a e | Fecmme Edad | Carga | Alua | Diametro drea fe fe Fe
IDENTIFICACION . | een otz

N fie(kglem™)|  (Dias) (Dias} | (Dias)| (KN} | (mm) | {mm) | (mm} | (Kgm' %) | [Kgicm)

i)l CP+2I%ES 280 | Q2H0/2022 | DOMOM2O0Z2 | T 10440 | 30000 | 15000 | 1787148 15.08 5.38%

02 CP+20%ES 280 | 0210:2022 | ognd20Z2 | T 10340 | 300.00 | 150010 | 17665.03 | 1481 A% | 1480

03 CP+20%ES 280 | 2M0M2022 | o@MO2022 | T 10240 | 300.00 | 15090 | 176ES.03 | 1472 5.26%

M CP+20%ES 280 | G2NOM2022 | 1602022 | 14 | 13210 | 300.00 | 1500 | 1776040 18.92 378%

05 CP+20%ES 280 | 2002022 | 16102022 | 14 [ 13050 | 30000 | 15040 | 197B5.83 |  eATE 871% | 1885

0fi CP+20%ES 280 | (2N0M2022 | 16MQU2022 | Y4 | 13240 | 30000 | 15020 | 1771861 a7 A21%

i CP+2%ES 280 | 0202022 | 30M02022 | 23 | 15540 | 30000 | 15060 | 17E13.41 | 2233 TAT%

06 CP+20%ES 280 | C2M0f2022 | 3Q/MQv2022 | 23 | 1B0BD | 30000 | 1500 | 1770583 2344 2.26%

g CP+20%ES 80 | 0A10f2022 | 3002022 | 23 | 16440 | 30000 | 15070 | 17B3BTB| 2318 828%

1] CP+20%ES 280 | (2M0d2022 | 30MQv2022 | 23 | 16140 | 30000 | 15080 | 17EB45| 204 827%

e T B
e W,

>
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos

&»_‘ﬂ 948 852622-954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo  Resistencia a flexion del conerelo
Referencianomnativa - M.T.F 338.084: 20102
Metods de musstreo - Conereto en estado endurecido
Codiga intemo RF
Tipo de cementa - Cemento Porland Tipa |
Muestra | Diseig | Pechade | Feohade | e | ooy | Longid| b ; MR | MR "'Ed
ICENTIFICACICN Yackn | e sl
e fefhgon®)| (Dias) | (Dias) | (Dias)| (N} | fem) | fem) | fem) | (KglCm2) | (%) |®Kalcme)
if| CP+5%ES 280 | 021042022 | DeMOv20Z2 | 7 1810 | 2400 | 1500 15.00 053 10.55%
0z CP + 5% ES 280 | 021042022 | DEMO20Z2 | 7 1850 | 2400 | 1500 15.00 30.18 1078% | 288
03 CP+5%E3 280 | 021042022 | DRMDV20Z2 | T 1830 | 3400 | 1500 15.00 2036 10.665%
4 CP+5%ES 280 | 021042022 | 18M@2022 | 14 | 2450 | B400 | 1500 15.00 kR 14.28%
05 CP+5%E3 280 | 0210¢2022 | 16MO2022 | 14 | 2500 | 400 | 1500 15.00 478 14.57% | 4030
06 CP+I%ES 80 | (2002022 | 18MQ2022 | 14 | 2460 | S400 | 1500 15.00 4014 14.33%
o7 CP+5%ES 80 | 02102022 | A0MD2022 | 28 | 3340 | 400 | 1500 15.00 £4.00 18.29%
08 CP+5%ES 280 | 024042022 | 30MQ2022 | 28 | 3335 | 400 | 1500 15.00 441 18.43%
BL57
o GP + 5% ES 280 | 021002022 | 30MQ2022 | 28 | 3340 | 400 | 1500 15.00 Mo 18.20%
10 CP+5%ES 280 | D2M0N2022 | 3MOE2022 | 28 | 3425 | H00 | 1500 15.00 E5.88 100%

I | CRATORAON (0 BEIVIC IO

Observaciones: BELEA Y =~?'i'u'--'-_'° A I ='ﬂm=5v_ nbiewtos 14 ¢
3

Secunding
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

u-'jj 048852 622-954 131 476 -998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA'Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo : Resistencia a fleion del concrato

Referencia nomativa - N.T.F 339.084: 20102

Metada de muestreo - Concreto en estado endurecido

Codigo intemo RF

Tipo de cemento : Cemento Pordand Tipo |

Mugstra | Diseho | Feehade | Fechade | ool co [ Longud| b h MR | MR "“Zd
IDENTIFICACICN b ool ML e

i f'olkgiom®|  (Dias) Dias) | (Dias)| (KN) fem) | {em) {em) | (KgCm2) | (%) | (Kgicm2)

m CP+10%ES 28 | 0210/2022 | oBMOA0Z2Z | T 2010 | 00 | 1500 15.00 1279 11.71%

0z CP+10%ES 280 | D2A002022 | DAMOMOZ2 | T 2070 | 5400 | 1500 | 1500 B f208% | 11

03 CP+10%ES 280 | N0 | 0en0a02 | T 2030 | %400 | 1500 | 1E00 a2 11.83%

4 CP+10%ES 280 | D2MDM022 | 18M0M022 | 14 | 2610 | B400 | 1500 | 1500 4258 1521%

05 CP+10%ES 280 | D2N02022 | 18M0R0Z2 | 14 | 2640 | 5400 | 1500 | 1500 407 15.38% | 4202

08 CP+10%ES 280 | (M02022 | 6M02022 | 14 | 2660 | 400 | 1500 15.00 4140 15.50%

i CP +10%ES 280 | 02102022 | A0r0f022 | 28 | 3B10 | 5400 | 1500 | 1500 AT | N45R

08 CP +10%ES 280 | 02M002022 | 30102022 | 23 | 3450 | W00 | 1500 15.00 828 | MR
§r.ma

0e CP+10%ES 28| D2A0M2022 |-30N0G0Z2 | 28 | 3R10 | 400 | 1500 | 1500 12T | X45%

10 CP+10%ES 280 | D2N0R022 | MN0E022 | 23 | 3650 | 5400 | 1500 | 1500 M8 | MR

LRI [ A ORRTTRICE (R
FOE RAL

Chservaciones: BT O
il i

fg o iy i
v ..,"..1..,.,".".-
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

&"_"} 0948 852 622-954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a flewion del concreto

Referencia nomativa - N.T.P 338.084: 20102

Metodo de muestres - Concreto en estado endurecido

Codigo intemo ‘RF

Tipo de cementa : Cemento Pordand Tipa |

Muestra | Dissho | Fechade | Fechade | e | poa | Longiud| b h MR | wMR | MR
IDENTIFICACICN ol M o ey

e folkglom®)|  (Dias) Dias) | (Dias)| (KN) fem) | {em) fem) | (KgCm2) | (%) | (KgiCmZ)

0 CP+15%ES 280 | 02102022 | DAQ20Z2 | T 1880 | 00 | 1500 15.00 Tl 8.85%

—
=
==
(=1

[z CP +15%ES 280 | G2n0fapa2 | oandrz MO0 | 1500 | 1500 204 | 1037% | 217

03 CP +15%ES 280 | ON0M2022 | DAMQR0Z2 | T 1640 | 5400 | 1500 | 1500 276 8.50%

04 CP+15%ES 280 | O2MOM2022 | 16102022 | 14 | 2940 | 5400 | 1500 | 1500 Hu 1247%

05 CP+15%ES 280 | 02M0R022 | 16102022 | 14 | 2350 | 5400 | 1500 | 1500 B | 1389% | BA

0fi CP+15%ES 280 | GM0M2022 | 602022 | 14 | 2550 | 400 | 150D 15.00 4180 14.88%

i CP+158%ES 280 | 0202022 | 3002072 | 28 | 3080 | 00 | 1500 15.00 4 18.00%

0g CP +15%ES 260 | ONDM2022 | 3002022 | 23 | 314D | H400 | 1500 | 1500 23 | 18.30%
5225

oo CP +15%ES 280 | 002022 |30N0R022 | 28 | 3350 | 5400 | 1500 | 1500 Mes | 1952%

li] CP+15%ES 280 | 0202022 | MA02022 | 28 | 3230 | 5400 | 1500 | 1500 5270 | 18.82%

S I . s |
Clservaciones: BELR (AATON AT of s VGpomos
o 1 s et e <

sagh {1 1 | Anrnn araen 1
T RET L] HED. T iRwars
\
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

M 945 852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIC

Metodo de ensayo - Resistencia 3 flaion del concreto
Referencianomnaiva - N.T.F 338.084: 20102
Metodo de muestren - Concreto en estado endurecido
Codige intemo :R.F
Tipo de cemanto - Cemento Portland Tipo |
. Fechade | Fechade . MR
WMuestra ; Disefia ; Edad | Camga | Longitud b h MR MR
IDENTIFICACION i | o provmeciy
N fefkgem®|  (Dias) (Dias) | (Dias) | (KN) fem) | (em) fem) | (KgCm2) | (%) |(Kgicm2)
iyl CP+20%ES 280 | 0202022 | DBMD0Z2 | T 1310 | 5400 | 1500 15.00 137 T63%
02 CP+20%ES 280 | Q202022 | DEMD20ZZ ) T 1400 | 5400 | 1500 15.00 k.t g16% | 2208

03 CP+20%ES 280 | 02H0/2022 | DEHOROZ2 | T 1350 | 5400 | 1500 | 1500 nn TET%

4 CP+20%ES R0 | O2NM02022 | 161002022 | 4 1820 | H400 | 1500 15.00 £y 11.18%

05 CP+20%ES 280 | O2M0v2022 | 161002022 | 14 1840 | SO0 | 1500 15.00 W0 1072% | M2

08 CP+2%ES 280 | 02M02022 | 16802022 | 14 1880 | S400 | 1500 15.00 3230 11.54%

i CP+20%ES 280 | 02102022 | 30M0°20Z2 | 23 | 2850 | 400 | 1500 15.00 4850 1881%

i CP+20%ES 2E0 | O2MO2022 | 30MOG0Z2 | 23 | 2740 | HM00 | 1500 15.00 470 15T
4584

0g CP+%ES 280 | 0202022 | 30MO20ZZ ) 2 | 2750 | MO0 | 1500 15.00 4487 16.02%

10 CP+20%ES 280 | 02102022 | MHOR0Z2 | 28 | 2BED | B400 | 1500 | 15.00 4850 | 1681%

|
,"-':'u\\":' ol Sy

|
i |II
O B i BE I
Observaciones: ot A 7 08 UL ENTOS 8 3¢
PII},
{1}

¢ il P .'
= ABFALTOE [
l =
b gudens T Tt LML e
J{ [ e h"nun% v &, %
% A i W S g A \.- e -
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L) 948852622-954 131476-998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDC ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Melods de enzaya i Maodulo de elasticidad del concreio
Referancia nomatva ASTM C480
Meiodo de musstren. Cancreto en estado endurecido
Codigo intermo ¢ ME
Tipa de cementa : Cemento Portiand Tipa |
Edlad q Esfiarzo 52 Esfuerzo 81 EUNitanE | Ares E. TR T [ i
Fecha Enzayo| Probets
(Digz} | [kglow| | |40%o,) kg/om | (0.000050) Kgfem | &5 em™ | Keram? | Kelom? Kg/m2 Kg/cm2
09/10/2022 | CPS%ES| 7 | 21680 54 11795380 | 00004235 | 18241 | 20038835 | 22075021
03/10/2022 | crs%Es| 7 | 2133 35,46 12641097 | 00004186 | 18241 | 20034433 | 1ppudp s | 20042876 | 22129940
08/10/2022 | CR+SHES 7 1M 2540 12205478 (0004303 | 182,41 | 20035361 | 22200616
16/10/2012 | CR4S%ES| 14 #4623 9345 14 BEOTR2 00004236 | 182.41 | 223853.23 | 135377713
16/10/2002 | cPes%ES| 14 4129 9581 14721792 DO00ALED | 18241| 22375448 | 73348328 | 23344656 | 2347319
16/10/2002 | CR+3%ES 14 246.14 o548 14821081 0000242 | 182,41 22323197 | 23533456
30/10/2012 | CReS%ES| 2B 28797 115.19 15234570 00004743 | 18241 | 235581.16 | 25454528
0/10/2002 | CReSHES| 2B 28093 11637 15716501 00004771 | 182.41 | 235605.26 | 255851.73 | 23570B0E | 25464473
/10/2002 | CRSHES| 2B 0 11482 15036309 00004731 | 182.41 | 235850.30 | 254137.19
Observaciones: |
A III ot BE Wy
5 i [ RARnRAT I N Wil i o AR
o - il oS s, Q it )
Srgufids A Larins S Bl B ettt B CHICLAYE | PR 5
K T o “\arq fordse Wl

165




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PSS

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDC ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo d Modulo de elasticidad del concreto
Referencia nomativa ASTM C460
Metodo de muestren - Concreto en estado endurecido
Codigo intemo d ME
Tipa de cementa d Camento Portiand Tipa |
Edad i Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 sunitaria | Area E Eoreaisst | Epmmeie | Ectionis
Fecha Encayo| Probets
(Diasy | [kglom'} | [a0%o | Kgfom® | (0.000050)Kgfom | &%) on | Kgom?2 | kg'am? Kg/om? Kg/tms
08/10/2022 | CR=10%ES 7 83 8776 4300 0000J0ES | 16241 | 20413850 | 22217941
03/10/2022 |cp=10%Es| 7 | 21819 0y 15436920 | 00004040 | 12241 | 20292440 | 22156700 | 20CE3RE3 | 22271620
09/10/2022 | CP=10%ES| 7T 22331 gas2 15.001306 (0004158 | 182.41 | 201516.56 | 224402.20
16/10/2022 | CP-10%ES| 14 20 ga81 17656560 00004197 | 18241 | 221704.58 | 236710.24
16/10/2022 | CP-10%ES| W 245.08 9103 17547614 (0004058 | 162.41 | 223785.36 | 234826.54 | 21332370 | 236068.16
16/10/2022 | CP<10WES| 14 24894 033k 177ige02 00004147 | 182,41 | 22446717 | 236667.71
30/10/2022 | CP+10%ES| 2B 07 11631 18030387 00004660 | 18241 | 23574429  255777.95
30/10/2022 | CP-10%ES| 2B 0373 11748 18584813 (0004672 | 162.41 ) 237235.00 | 257078.13 | 23627660 | 255664.43
30/10/2022 | CP+10%ES| 2B 287.05 11482 15.036309 00004731 | 18241 | 235850.50 | 254137.10
Ohservaciones: |
N Ill e I,.-\'" WE i, d
b L .."-" I'rﬂJ'.ll.'l-i'q.!u BRI ol | it A : - A\
by = nei R e (@ ition }
Srgupidd A Chivinss Mepa = "Bﬂ g B chieoaen - rei
Lagh fo o s malia Veab v islpe oy b -3
[ _un:l'nvll!-"i'ﬂ- "”Fu A ! Jul';-ll" . .' . g .-._.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1. Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos
() 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: sérvicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metzda de ensayo : Madulo de elasticidad del concreto
Referancia nomativa - ASTM 46D
Metodo de musstrea Concreto en estado endurecido
Codigo intermno : ME
Tipa de cemento : Cemenip Portiand Tipo |

Eddad i Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 Euntanz | Arez E Eoearin: | Erproinats | Eiressicn
FechaEnzayn| Probets

|Dias) [Kg/em') 140%a | kg/em” | [0.000050) ‘g-':m' £ (%) om kg/mm2 kg/om2 Kgfemz2 Kg/tm2
010202z CP-1SHES| 7 | aua 597 0117803 | 00008325 | 18241 | 19828017 | 21990268
03/10/2002 |cp<15%Es| 7 | 2nsE 18.06 10310243 | 00003239 | 19241 20710430 | 2230079 | Z0UES0LS | 12185934
08/10/2032 | CP=15%E5| 7 21033 1.1 10.327983 0.0004366 | 18241 | 1D0BE5.00 | 222143.26
16/10/2022 |CP-15%MES| 14 244,56 78 13183236 00004260 | 18241 | 225120.78 | 23457458
16/10/2022 |CR=13%ES| 14 24061 6. 13044255 00004232 | 18241 | 22204748 | 23267360 | 22352579 | 23302662
16/10/2022 | CP<13%ES| 14 4447 a7 13.243568 00004300 | 18241 | 222500.1E | 23453168
30/10/2022 |CP=ASkES| 28 18629 11452 13.35073 00004787 | 1E2.41 | 23548550 | 253802.81
0/10/2022 | CP+15%ES| 28 180.25 115.70 1404148 (.0004E30 | 18241 | 234805.02 | 255113.05 | 23564333 | 25368835
0/10/2022 |CP-15%MES| 28 28257 11308 10363073 00004830 | 18241 | 23663897 | 25214919
Observaciones; |

) 1 |1 s U g
o L @)
1£‘I::‘:I‘r‘l‘:‘l:‘"=l "-I:llll:-r‘\.ﬁﬁhﬁwlh‘uuh-' ‘” o “- --.r/
r r iwzrm iy Ak
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L) 948852622 -954 131476- 998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Modulo de elasticidad del conereto
Referencia nomatva ¢ ASTM C460
Metodo de musstres - Concreto en estado endurecido
Codign interma : ME
Tipa de cementa : Cemenio Portand Tipo |
tdad | @ Esfuern 52 Esfueriosi | eunitana | Arez E Eis | Bearonnontir | Ebsrisien
FechaEncayo| Probeta
[ Diizs} [Kgfem’] i.l;:l:."ﬂl| kgfem’ .'J,UDEII:E\EI:i Ngfem &[5 [ Kz/am2 kz/am2 Kg/cm2 kz/om2
03102022 |CRs20%ES) 7 | s 341E 5544570 | 0.000ASET | 18241 | 19311685 | 21760214
08/10/2022 | cp=20%Es| 7 | 21819 0727 15436824 | 00004186 | 182.41 | 19488100 | 22156700 | 14I308E | 219600.L2
08/10/2022 | CP<20%ESE| 7 214386 235 £.054658 00004603 | 18241 | 104604 14| 21987121
16/10/2022 | CP=20MES| U 28008 9503 708012 0.0004437 | 18241 | 221820.46 | 23241832
16/10/2022 | CP+20%ES| 1 235.14 2345 1570872 00004356 | 18241 | 2216751 | 23050056 | 221557.448 | 23176530
16/10/2022 | CP=20%ES| 14 2389 9600 E.770264 00004453 | 182.41 | 220684.36 | 232376.01
30/10/2022 |CP-20%ES| 2B 18182 11273 9083749 0.0004806 | 182.41 | 23524160 251B12.16
30/10/2022 | CP+20%ES| 2B BT 1119 L 368170 00004587 | 18241 | 23254561 | 25313271 | 23394115 | 25160676
30/10/2022 | CP=20%ES| 28 27810 11124 £.081751 0.0004953 | 18241 | 234036.23 | 25014533
Ohservacionss: |
a i |lI s B N
pit i iy o i Rpone (r )
1 ARFALTOR N
.'-hwlu|u;k, W "}P*ii'l'ii'.ll" \\ :..| LAYl . i ,_;
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\
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ANEXO 6.7
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO 10 % ESCORIAS
SIDERURGICAS Y ESCORIA DE ALUMINIO PARA
210 Kg/cm?y 280 kg/cm?
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5 948852 622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensaya - Resistencia a compresion del concrets

Referencia normativa - N-T.P. 336.034:2015
Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecide

Codigo intema -G
Tipo de cemenio - Cemento Portland Tipo |
Muestra E Disefio FE&.E' de: | Fechade Edad | Carga | Alura | Diametro Area fe fa fe ]
IDENTIFICACION vaciado EnSayD promedio
N felkglem?)| (Diast iDias) | (Dias) | (KM} [ (mm} | dmm) | (mm | (Kp/Cm) Ml | (Kgicm®)

01 | CP+ 10% ES + 2%EA 210 0uii2022 | 084022 | 7 28530 | 30000 | 150.80 | 1788040 | 16850 | BO28%

02 |CP+0WES+2%EA | 210 | 19972022 | OBA12022 | 7 | 28040 | 30000 | 15020 | 1771861 18742 | 7O.50% | 16033

03 | CP+ 0% ES + 2%EA 210 02022 | 081202z | 7 28450 | 30000 | 15030 | 1774222 16028 | BO.GD%

4 | CP+ 0% ES + 2%EA 210 012022 | 157942022 | 14 | 33870 | 30D.00 | 160.10 | 1780503 | 18403 | 6230%

05 |CP+10%ES+2%EA | 210 | OU11/2022 | 1511/2022 | #4 | 33850 | 30000 | 14850 | 1753385 | 18663 | B3.64% | 19940

08 | CP+ 00% ES + 2%EA 210 012022 | 152022 | 14 | 32710 | 300.00 | 14050 | 1755385 1e682 | €2.26%

07 | CP+ W% ES + 2%EA 210 01112022 | 28112022 | 28 | 38780 | 30000 | 15010 | 1788503 | 2215 106.44%

08 [CP+i0%WES+2%EA | 210 | O1M122022 | 28412022 ( 28 | 38040 | 30000 | 150.80 | 1780503  2M40 | 106.88%

2332
08 | CP+ 1% ES + 2%EA 210 0111/2022 (281172022 | 28 | 38840 | 300.00 | 15030 | 1774222 | Z3.23 | 10630%

10 | CP+ 90% ES + 2%EA 210 01112022 | 207172022 | 28 | 3850 | 30D.00 | 15030 | 1774222 | X213 | 10678%

& i i b i &Ef y
Observaciones: BUELR Y FapReaTIRE A G e 05 ¥
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
E3J Sservicios de Laboratorios Chiclave - EMP Asfaltos

[ 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a compresion del conereto

Referencia nommativa - N.T.P. 330.034:2015

Metodo de muestree - Concreto en estado endurecido

Codige intemao -R.C

Tipo de cemento - Cemenio Portland Tipa |

Muestra ; Disehio F«e&'_,a e/ | Femane Edad | Carga | AMura | Diametro drea fo fo fe :

IDENTIFICACION vaciado ki promedio

N fo(kglemr)|  (Diss) (Dias) | (Dias)| (KN) | (mm} | fmm) | (mm?) | KgiGm?) | (%) | (kgicm)

01 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 0112022 | DeHt0z2 | 7 20840 | 20000 | 150.20 | 17718.61 17173 81.78%

02 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 Dt/1172022 | 081152022 7 26750 | 30000 | 15030 | 17r42.22 170,848 B142% | 170.88

03 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 0112022 | DEM12022 7 28610 | 200.00 | 15040 | 17785.83 162,85 B0.B3%

4 | CP+ 0% ES + 4%EA 210 D202 | 18112022 | i4 | 34540 | 30000 | 18080 | 1781311 1772 B84 15%

05 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 DiM1f2022 | 18112022 | &4 | 34400 | 30000 | 150.50 | 1773046 | 187.70 B4 14% | 18782

06 | CP+10%ES +4%EA 210 o202 | 1612022 | 44 | 344.80 | 30000 | 150.30 | 1774222 | 18B.05 0a.31%

07 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 o202 | 2emi2022 | 28 | 38110 | 300.00 | 150.20 | 1771881 | 22008 | 107.18%

08 [ CP+ 10% ES + 45%EA 210 D102022 | 28012022 | 28 38070 | 30000 | 15040 | 1776583 | 224325 106.78%
22508

09 [ CP+ 10% ES + 4%EA 210 O1172022 | 280112022 | 28 39180 | 30000 | 150.10 | 1789502 | 22548 107 48%

10 | CP+ 10% ES + 4%EA 210 0112022 | 26H12022 | 28 | 3@0.00 | 30000 | 150.10 | 17605.03 | 22528 W07.27%

Y .5.'—' T
S i e
o Loy

. i | mATCN BERVACiDa o)
Observaciones: RN | fep e A AT DE SUEL0S ¥ Bhphn s S,
Trguuiy & :_':'_':_":::I:"P' Bevaniling By Frrnd g
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Areliano - Prolongacion Bolognesi)
BE# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

u—j 948 852 622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORILA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a compresion del concreto

Referencia normativa - N.T.P. 338.034:2013

Metodo de muestren - Concreto en estado endurecide

Codigo intemo -RG

Tipo de cemento - Cemento Portland Tipo |

Muestra , Dizefio FE&?] e | heduaug Edad | Carga | Alura | Diametro Ares fe fc e .

DENTIEICACION vaciado BNSAY0 promedio

N° folkgiem?)| (Dias) {Dias) | (Dias}| (KN) {mm} {mm}) fmmY) | (KgiCm®) (% {KgiCm®)
01 | CP+ 0% ES + G%EA 210 0112022 | D&A12022 7 290,30 | 30000 | 15130 | 17079.00 164.85 T3.40%
02 | CP+ 1% ES + G%EA 210 012022 | 0812022 7 20140 | 30000 | 15120 | 179553 185.44 78.80% | 16580

03 | CP+ 10" ES + B%EA 210 Q12022 | 08112022 7 20250 | 30000 | 15080 | 1781an 167.44 TOT3%

04 | CP+10% ES + G%EA 210 Dif12022 | 15712022 | 14 33010 | 30000 | 15040 | 17785.83 182.47 80.22%

05 | CP+ 10% ES + B%EA 210 Dtfff2022 | 1512022 | 14 33250 | 20000 | 15030 | 1774222 181.10 01.00% | 18897

08 | CP+10% ES + 6%EA 210 OG22 | 1312022 (w4 32090 | 20000 | 15040 | 1778563 188.35 80.17%

07 | CP+ 1% ES + G%EA 210 Qe | 2antznz (28 36290 | 30000 | 15050 | 1788046 | 21881 104.10%

08 | CP+10% ES + G%EA 210 Difft20e2 | 20912022 | 28 38140 | 30000 | 15040 | 17705.83 | 21801 104 24%
21875

08 | CP+ 1% ES + G%EA 210 D202 | 20M12022 | 28 38040 | 30000 | 15030 | 1774222 | 21883 104.11%

10 | CP+10% ES + 6%EA 210 0tz | 2en12022 (28 379.80 | 30000 | 15090 | 1799503 | 218.80 104.22%

itm I‘b ’H CMATTINGGS 1R BEIVCIDN o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

&_v"ﬂ 948 852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMIMIO

Metoda de ensaya
Referencia normativa
Metodo de muestreo
Codige intema

Tipo de cemenio

: Resistencia a compresion del concreto
- M.T.P. 338.034:2015

- Concreto en estado endurecide
“R.C
- Cemenio Poriland Tipa |

4 o ERR EEE

i P, Disefo F:fi’:di‘? F:ﬂd;:;'a Edad | Caga | A | Dismewo| Area fo fo pm:“; =
M felkglem®| (Diss) (CHas) Dias) | (KN) {mam} (i) {mm’) {KgiCm’) (%) (KgiCm?)
m CP+ 10% ES + B%EA 210 DiM12022 | 08M112022 7 27030 | 30000 160,50 | 1773046 1E404 T3.78%

02 CP+ 10% ES + B%EA 210 Dif192022 | 0812022 7 26040 | 30000 150.20 | 1771861 156,04 r3.83% | 185.13
03 CP+ 10°: ES + B%REA 210 Di12022 | DEM12022 7 27150 | 300.00 150,80 | 1731311 15642 T401%
04 CP+ 107 ES + B%EA 210 D102 | 15112022 14 31210 300.00 150.40 | 17785.83 178,14 B5.30%
05 CP+ 10% ES + B%:EA 210 D022 | 1512022 14 31150 | 300.00 150,00 | 1767146 17875 BE.EE% | 17472
08 CP+ 10% ES + B%EA 210 D202 | 15112022 14 31240 | 30000 150.00 | 1767146 180.28 B5.54%
i CP+ 10%: ES + B%EA 210 MAL2022 | 28112022 28 38390 | 300.00 15040 | 17785.83 208.87 BO46%
08 CP+ 10% ES + B%EA 210 DiMf2022 | 2812022 | 28 36140 | 20000 15030 | 1774222 20 BaE1%
02 CP+ 10% ES + B%:EA 210 otz | 28112022 28 62 .40 300.00 160.15 | 17703.82 20870 BR.38% T
10 CP+ 10% ES + B%EA 210 DiM12022 | 28112022 | 28 36250 | 30000 160.20 | 17718.81 208.82 pa34%
{ T
L. e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

——

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 9488520622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIC

Metode de ensayo - Resistencia a raccion del concrato
Reforencia normativa  © N-T.P 339.084: 20102
Metado de muestren - Concreto en estado endurecido
Codigo intemo :RT
Tipo de cemento - Cemento Portland Tipo |
Muestra : Disefig | Fechade | Fechade |y Carga | Alwra | Diametro Area T g |
IDENTIFICACION e s promedio
he fo(kglem®)|  (Dias) {Diss) | (Dhs)| (KN) | imm) | (mm) | gemd) | (KgiCm %) | mocm
01 |CP+10%ES+2%EA| 210 Dif1/2022 | oEMi2022 | T 11550 | 30000 | 150.20 | 17718481 1664 TAT%

02 [CP+I0%ES+2%EA| 20 081112022 | DBMY2022 | T 11540 | 30000 | 15060 | 178131 16.58 FHre | 1683

03 |CP+I0%ES+2%EA| 210 01112022 | DR/ 172022

-
=1
"
=]

300.00 | 15080 | 1786048 i6.60 T.H%

M |CP+I0%ES+2%EA| 240 0i12022 | 16112022 | 4 15540 | 30000 | 15010 [ 1760503 | 2240 10.87%

05 (CP+I0%ES+%EA| 20 Dit2022 | 15M172022 | 14 153.50 | 30000 | 15080 | 1786048 | 2203 ff4ps | 222

08 ([CP+10%ES+2%EA| 240 0112022 | 15112022 | 14 15450 | 30000 | 15030 | 174222 12N 10.58%

07 [CP+I0%ES+%EA| 210 HA1f2022 | 20M102002 | 28 18540 | 30000 | 15040 | 1778583 | 2687 1270%

08 [CP+10%ES+2%EA| 240 DiM1/2022 | 200172022 | 28 18440 | 30000 | 150.10 | 1780503 | 26.59 12.88%
28

08 [CP+I0%ES+2%EA| 210 0112022 | 201172022 | 28 183.50 | 30000 | 15080 | 1781341 26,37 12.58%

10 [CP+I0%ES3:2%EA| 210 Dif1/2022 | 2001172022 | 23 18450 | 30000 | 15060 | 171311 51 12.82%

S HY I
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3d Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

i_:-.:'ﬂ 948852 622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metode de ensayo - Resistencia a rraccion del concrata
Referencia normativa - M.T.F 338.084: 20102
Matodo de musstreo - Conecreto en estado endurecido
Codiga intemo :RT
Tipo de cemento : Cemento Porlland Tipo |
Mugsira : Disefio F'Ed:'a i | Feevite Edad | Carga Altura | Diametro| Area T T Tra::ci-f-.n
IDENTIFICACION Jacady ) e prtiedia
e fe(kplem)|  (Dias) {Dias) | (Dias) | (KN} {mm) {mm) {mm’) | {KgiCm®) %) | moom’)

13| CP+10%ES+4% EA 210 012022 | 012022 T 118.50 | 200.00 | 150.20 | 1771B.41 17.22 B.20%

02 [CP+I0%ES#%EA 210 01162022 | 0B 1/2022 T 120.10 | 30000 | 15040 ( 1776583 17.28 B.23% 1724

03 |[CP+I0%ES+%EA 210 0iny2022 | 08172022 T 11080 | 200.00 | 15070 | f7E36.78 17.22 B.20r%

4 [CP+I0%ES+4%EA 210 Din12022 | 161172022 | 14 17650 | 300.00 | 150.10 | 1780503 2530 12.05%

05 |[CP+10%ESH4%EA 210 012022 | 1612022 | 14 17340 | 200.00 | 150.30 ( 1774222 24.98 11.89% | 2512

06 |[CP+I0% ES+4% EA 210 0iM102022 | 161172022 | 14 174.50 | 30000 | 15040 | 1776583 iR b 11.88%

07 |[CP#10%ES+#4%EA 210 Dinti2o22 | 281112022 | 28 18040 | 200.00 | 150.30 | 1774222 I 12.08%

08 [CP#I0%ES+4%EA i Dift2022 | 281172022 | 28 1BB.50 | 30000 | t50.10 | 178R5.03 1718 12.04%
2730

00 [CP+I0%ES+H%EA 210 pinte2022 | 281172002 | 28 180.10 | 200.00 | 15040 ( 1776583 2735 13.02%

10 [CP+I0%ES+4% EA 0 Din1r2022 | 281172022 | 28 10100 | 30000 | 150.80 | 17BGD48 n4 13.05%

Chsarvaciones: g A ey
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{5 948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a raccion del concreto
Referencia normativa - N-T.F 338.084: 20102
Metodo de muestreo - Conereto en estado endurecide
Codigo intemo RT
Tipo de cements - Cemento Portland Tipo |
Muestra : Disefin FEd'.':diE Fecha de Edad | Carga Alura | Diamefro Area T T Trac-:ei‘;:-n
IDENTIFICACION e i promedio
e foikgiem®)| (Dias) {Dias) {DHas) [ (KN) {mim} {mm) (il {KgiCm’) %) | wocmh

01 |CP+ID%ES+G%EA| 210 o022 | DeMvEma2 | ¥ 111.50 | 300.00 | 150.00 | 178B4.45 15.00 TEI%

02 |CPHD%RES+A%EA| 210 ointf022 | DenimR2 | ¥ 112:40 | 30000 | 15030 | 1774222 16.14 TEE% | f609

03 |CP+I0%ES:E%EA pali 0111112022 | DBM1/2022 7 11220 | 30000 | 150.50 | 17780.48 16.13 T.6E%

4 |CP+I0RES:8%EA Hi 012022 | 15M12022 | 14 14580 | 300.00 | 150010 | 17BE5.03 0.8 10.00%

05 [CP+0%ES#3%EA| 210 012022 | 1512022 | 4 14320 | 30000 | 150.30 | 1774222 2083 aerw | 2081

i |CP+ID%ES+8%EA pali 0412022 | 18112022 | 14 14450 | 30000 | 15030 | 174222 20.80 pat%

07 |CP+10%ES+8%EA| 210 g2 | 2emieed2 | 28 160.40 | 300.00 | 150.30 | 1774222 2309 11.00%

08 |CP+ID%RES+8%EA| 210 o022 | 20n12022 | 28 160.50 | 300.00 | 150.10 | 17805.02 2114 11.02%
2300

08 |CP+1D%ES+8% EA 210 oitR022 | 280 | 28 160.90 | 30000 | 15040 | 1776583 Z3.03 10.87%

10 CP+10%: ES+8% EA pali onf12022 | 28012022 | 23 161.00 | 300.00 | 150.B0 | 17BGO4E 310 11.00%

"":oo.‘ﬂ"' i "”""':f :;-\.“
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{5 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORILA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a traccicn del concreto
Referencia normativa - NT.F 330.0284: 20102

Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecido
Caodiga intemo g

Tipo de cemento : Cemento Pordand Tipo |

Muestra : Diseno F'Ed-.'a de | Fechade Edad | Camga Alura | Diametro|  Area Ed T Tmei;'.n
IDENTIFICACION o | e EmEsH

Ne felkgiom®|  (Dias) {Dias) (Dias) | (KN) {mmj imm) (mm) (KgiCm®) %) Kgiom®)

01 |CP+ID%ES+8%EA| 210 0ifif20z2 | oeriR022 ) 7 104.50 | 300.00 | 15040 | 1776583 15.04 T.18%
02 |CP+I0RES+8%EA| 210 02022 (ogritf2022 ) 7 103.10 | -300.00 | 150.15 | 1770682 4.88 7.08% | 1487

03 |CP+10%ES+8% EA 210 012022 | oBMY2022 | T P22 | 30000 | 15030 | 1774222 4. 7.01%

4 |CP+I0%ES+8%EA 210 1022 | 1512022 | 14 12060 | 300.00 | 150.00 | 1767148 17.40 B.28%

05 |CP#I0%ES+8%EA| 210 0iM12022 | 151172022 ) 14 12330 | 30000 | 15030 ( 1774222 17.75 B.45% | 17.69
06 |CP+I0%ES+8%EA| 210 0IR2022 | 18M172022 | 14 124.50 | 300.00 | 150.30 | 1774222 i7.02 B.E4%

o7 CP+10%ES+A%EA 210 Dyt2022 | 20M12002 | 28 14040 | 30000 | 15020 | "7718.81 2023 BEI%

D8 |CP+10% ES+8% EA 210 Qw2022 | 2812022 | 28 14050 | 30000 | 15010 | 1768503 2028 .B5%

00 |CP+I0WES+8%EA| 210 0202 ( 2oi2022 ) 28 140.10 | -300.00 | 150.30 | 1774222 2017 bBi%
0 |CPHI0%ESH%EA| 210 o202 281162022 ) 28 141.00 | 300.00 | 150.50 | 1776046 2027 0.68%

1 ——
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia 3 flexion del concreto

Referencia normativa - M.T.F 338.024: 20102

Metoda de muestrea - Conereto en estado fresco

Codigo infemo RF

Tipo de cemento - Cemento Portland Tipo |

Mugstra | Disapp | Fechade | Fechade | oy | o | Longitud | b h MR |
IDENTIFICACION . | e ki

N felkglem?)| (Dias) Dias} | (Dias) | (KN} {cm) {om) fem) {Kg'Cm®) %) | [Kgicer)

0 M%LES+2%EA 210 0112022 | o202 | 7 1110 £4.00 15.00 15.00 1811 2.62%

0z D%RES+2%EA 20 01112022 | DEM1/2022 7 1140 .00 15.00 15.00 18.60 8.86% 1844

03 MES+ZREA 210 Din12022 | geMi20z

-
&
b
=2

15.00 15.00 18.60 4.586%

04 M%RES+2%EA 210 01112022 | 1512022 | 14 14.20 .00 15.00 15.00 nw 11.03%

03 WRES+2REA 210 011112022 | 15112022 | 14 14.40 .00 15.00 15.00 Ilag 11.19% | 2334

i M%RES + 7% EA 210 Nz | 16202 | 14 1440 54.00 15.0d 15.00 2348 11.10%

o7 M%RES+2%REA 210 011112022 | 2812022 | 28 18.60 .00 15.00 15.00 3035 14.45%

O M%LES+Z%EA 210 D02 | 2aM2022 | 28 1870 54.00 15.00 15.00 s 14.53%

0 M%ES+2%EA 210 0112022 | 2aM12022 | 28 18.80 E4.00 150D 15.00 3084 i448%

10 M%RES+2%EA 210 0112022 | 2812022 | 28 1875 £4.00 15.00 15.00 .50 14.57%

L Lrlr W g Tl L g Ly g
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

ELE‘_:J 948 852 622 -954 131 476 -998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIC

Metoda de ensayo - Resistencia a flexion del conereto

Referencia nomaiva ! N.T.P 338.084: 20102

Metodo de muestreo - Conereto en estado fresca

Codigo inteno :RF

Tipo de cementa - Cemento Partland Tipa |

Muestra .| Diseho | Fechade | Fechade | gy | coa | Longiud| b h MR MR "'"Z‘d
IDENTIFICACICN raOan sy kil

N folkglom?)| (Dias) (Dizs}) | (Dias) | [KN) {em} {om) (cm) {Kg'Cm®) (%) | (Koicm®)
| 10% ES +4%EA 210 01112022 | DBff1/2022 T 1210 .00 15.00 15.00 1874 2.40%

n

02 % ES+4%EA M0 0112022 | DB/T1/2022 i 1240 .00 15.00 15.00 223 083% | 2007

03 0% ES«4%EA 210 o112022 | De/12022 1240 .00 15.00 15.00 2023 9.63%

04 0% ES+4%EA 20 01/11/2022 | 15011172022 | 14 16.10 H.00 15.00 15.00 b i 1251%

05 D%ES +4%EA 210 01162022 | 1504102022 | 14 16.50 .00 15.00 15.00 2602 1232% | 2065

06 IR ES +4%EA 210 0412022 | 1514102022 | 14 16410 £4.00 15.00 15.00 26.78 12.74%

oy 1% ES+4%EA 210 011112022 | 20102022 | 28 2060 .00 15.00 15.00 e 16.00%

08 1M ES+4%EA 210 D1/11/2022 | 28112022 | 28 2070 .00 15.00 15.00 1T 16.08%
33.83

oe 1% ES+4%EA 0 D1/11/2022 | 20172022 | 28 2080 #.00 15.00 15.00 10 16.24%

10 0% ES +4%EA 20 011112022 | 2012022 | 28 2075 .00 15.00 15.00 3345 16.12%

i FVIGTT o BE| o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a flexion del concreto
Referencia nomaiiva = W.T.P 330.084: 20102
Metzdo de muestreo - Conereto en estado fresco
Codigo intermo =R
Tipe de camento - Cemento Portdand Tipa |
Muesira .| Diseho | FechRde | Fechade | gy | came | Longing| b h wo| owr | MR
IDENTIFICACICN b Wl L
We e (kglom®)|  (Dias) {Dias) (Dias) | (KN} {em) {cm) {em) {KgiCm’) {%) | (kg
il WIRES +6%EA 210 Dif1/2022 | o022 | T 1050 | B4.00 15.00 15.00 1713 2.16%
02 M%RES8%EA 210 012022 | oeMi2022 | T 10.60 5400 15.00 15.00 7.8 a24% | 1713

03 D%ES+8%EA 210 011112022 | DaMm202 | 7 1040 £4.00 15.00 15.00 1687 2.08%

M M%ES:E%EA 210 012022 | 15M12022 | 14 1415 | B00 15.00 15.00 2ane 10.88%

] D%RES+EREA 210 0W1H2022 | 152022 | 14 1400 | 400 15.00 13.00 234 10.88% | 2281

1] MRES+8%EA 20 2022 | 1am20x | 14 1280 | 400 15.00 15.00 25 10.72%

ar %ES+E%EA 210 owi2022 | 2eme2gxe | 28 1820 | B4.00 15.00 15.00 2080 14.14%

] MLES+E%EA 210 01112022 | 20M12022 | 28 1830 | 5400 15.00 15.00 2086 14.22%
LT

o M%RES 8% EA 210 o202 | 28ni0e | 28 1815 54.00 15.00 15.00 B 4.10%

10 WI%ES +6%EA 210 01112022 | 2ei92022 | 28 1835 | H4.00 15.00 15.00 2078 i4.18%

BERVICIOS
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Socamiliig

Observaciones:

180



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954 131476998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail com.

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIC

Metoda de ensayo - Resistencia a flexion del concretn

Referencia nomaliva n W.T.P330.084; 20102

Metodo de muestren - Concreto en estado fresco

Codigo intemo cRF

Tipe de cemento : Cemento Portland Tipo |

. Fechade | Fechade MR
Mugstra : Dizeno Edad | Carga | Longiud b h MR MR
IDENTIFICACION Nk, | S i

e foikgom?)|  (Diasj iDias) | (Dias)| (KN} | (cm) {em) [emi | (KgCm®) | (%) | (kaicer)
ijl II%ES+B%EA 210 | O1/11/2022 | DBAY20Z2 | T QX | HM00 16.00 16.00 1501 715%
0z I%ES+E%EA 210 | O1/11/2022 | DBM120Z2 | T 035 | H00 16.00 15.00 1525 726% | 1812

03 10%ES+B%EA 2100 | 12022 | oRMRRDR2 | T 025 | 5400 | 1500 15.00 15.08 T10%

I%ES+8%EA 20 | OWH2022 | 15M12022 | 14 1215 | 9400 | 1500 15.00 ig.g2 944%

10%ES+B%EA 210 | Off12022 | 15112022 | 14 {183 | 400 | 1500 15.00 1840 g24% | 1855

0fi 0% ES+BREA 2140 | 02022 ) RMA0R | 14 1180 | 00 16.00 15.00 1842 925%

ar M%HES+EREA 210 | 01112022 | 2012022 | 24 1630 | .00 15.00 15.00 2658 12.88%

a8 0% ES+B%EA 20 | 02022 | 2aMi2022 | 24 1615 | 00 16.00 16.00 2635 12.55%

Y 1%RES+B%EA 210 012022 | 20m12022 | 28 1620 | .00 16.00 15.00 2643 12.58%

10 I%ES+B%EA 210 | OUATR022 | 212022 | 28 1640 | 5400 | 1500 15.00 2678 1274%

L CIRAT TR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

——

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
KA Servicios de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos

L8] 948852622-954 131476-998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elzsticidad del concreln
Referencia nomativa ASTM C-408
Mesndo de musstren Concreto en estada endurecida
Codigo intemo M.E
Tipa de cemento Cemento Portland Tipo |
Bad | O Esfuerzo 52 Esfuerosl | eunitara | dres | I & o )
Fecha Ensyo Probeta
{Dias) | [kgjem'} | (&0%m,|Kg/om” | (D.0000S0) Kgim' | €15 om Kglom? | Kgfom2 kgfeml kgftm2
Q8112022 | I0MES+IREL| 7 17304 f5.21 13.21 00003041 | 18241 | 220353.95 | 18731504
OB/LL2022 | IOMESTINER]| 7 173.80 £5.56 1301 00003078 | 182,41 | 21936055 | 19760699 | 22002287 | 18732422
OB/11/2022 | 10MESHINEA| 7 122 fE.Ga 1362 (.0003006 | 18241 | 22060B.11) 19685062
1ITLa022 | I0%ESAMES| 14 185,28 TB.12 15.87 00003194 | 18241 | 2272E5.82 | 209GiE22
1T1/a022 | W0%ES+IRES| 14 18417 1187 17.04 (0003165 | 18241 | 227534.60 | 20901745 | 22712862 | 209712.34
ITja0zz | W0MES+IRES| 14 18654 TE.T8 17.13 00003221 | 18241 | 22656B.42 | 210301.93
oL12/2002 | 10NESTI%EA| 28 1IR67 9147 1381 0.0003561 | 1B2d1 | 23733837 | 22682516
04122022 | 10%ESAI%EA| 28 23552 3.1 1348 0.0003748 | 182.41 | 23326266 | 230200016 | 234138.3% | 228600.03
01/12/2022 | WOMES+ZHEA| 28 | 23261 9305 13.55 0.0003653 | 18241 | 23161392 | 22877476
Observaciones: :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

—

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTLIRALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo z Module de elasticidad del concreto
Referencia nomativa : ASTM G409
Metodo de musstreg : Concreto en estado endurecida
Codigo intemo : M.E
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipe |
Bdad | @ Esfuermasz Efuemosl | eunitana | Ares E Eoraoricn | Evorometio | Ecmasin
Fecha Ensayo Probetz
(Dias) | |kgfom| | (40%0tKgem® | (0.000030) kg/em | E:1% o kg/cm2 kgfomz2 kgfem2 Kg/tmz2
0E(11/2022 |10MESHMEA| 7 173.60 6044 13.70 0.0002996 | 182.41 | 22333113 | 197633.38
08/11/2022 | 10MES+d%Ea| 7 17426 69.78 1350 0.0003033 | 18241 | 22218675 | 10812475 | 213038.88 | 18764175
0B/11/2032 |IOMESHYEA| 7 17278 69.11 1413 00002959 [ 18241 | 22359E.75 | 19716993
17112002 |10 ESH%EAS| 14 185.85 7834 1743 00003145 | 182.41 | 230033.58 | 2099iE.10
17/11/2002 | 10HESH%ES| 14 18473 7189 1760 0.0003119 | 18241 | 230253.80 | 20931E.20 | 2304349% | 210012.29
17112002 | 10MESHI%ES| 14 18750 73.00 17.68 00003154 | 18241 | 23101760 21080037
01/12/2022 | 10MES+INEA| 2B 22922 51.69 1337 00003386 | 1E241 | 2335236 227102.33
04/12/2002 |10%ESHI%MEA| 28 236.08 2443 13.00 00003712 | 18241 | 23483444 | 230473.26 | 234139.36 | 22BETS.03
01/12/3022 | 10%ESHIMEA| 2B 23317 83.27 2058 00003613 | 18241 | 23329189 | 22904836
(hservacionss: .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concretn
Referencia normativa ASTM Ca60
Metodo de muestrea Concrety en estado endurecido
Codiga intema M.E
Tipa de cementa Cemente Porland Tipo |
L Esfuerzo 52 Esfuerzosl | eunitaria | Ares E Ertecricn | Ecrometio | Ecrascicn
Fecha Ensayo Probets
iDias) | (kgfom’) | (40%a,) kefem’ | fooogosgjkaiom’ | & 15 om Kefem2 Kgftm2 Kgfom2 Kgftmz
OB/11/2022 | 0% ES+BHEA| 7 17276 69.10 12.96 0.0003064 | 1B241 | 218573.42 | 19715557
OB/11/2022 | IOMES+E%EA| 7 | 17274 £9.11 12.04 0.0003167 | 18241 | 24389240 | 107168.93 [ 21397104 | 19684532
0R/11/2022 | 10%MES+EREA| 7 17110 BR.a4 12.59 00003098 | 182.41 | 21494713 | 10621046
17/11/2023 | 1OMESHEHEA| 14 10417 1767 15.76 0.0003268 | 1B2.41 | 222066.87 | 202017.16
177112022 | SORGES+E%EA| 34 18305 7122 15.92 00003257 | 16241 | 22236E68 | 20841467 | 222301.31 | 200111735
17/11/2022 | 1RES+EMEA| 14 19582 7833 16.01 0.0003282 | 1B2.41 | 223%BE.30 | 20990342
01/12/2022 | IOMES+EHEA| 28 22755 o102 17.68 0.0003594 | 1E2.41 | 229373.30 | 22626932
01/12/2022 | WOHES+EHEA| 28 234.40 2376 17.32 00003320 18241 | 23022142 | 22065297 | 2295B3.04 | Z2B04E.98
01122022 | SOMESEREA| 18 | 23148 2250 1871 0.0003727 | 18241 | 22696030 | 22822416
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENQ DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA

SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concreto
Referencia nomativa ASTM C488
Metodo de muestreo Concreto en estado enduracide
Codigo interno ME
Tipo de cemento Cemento Portland Tipo |
Edad [ O Esfuerze 52 Esfueriosl | euntana | Ares E Bateonco | Ecaromedio | Ecrescic
Facha Ensayo Probata
(Dias) [kglem’) | [40%0,f Kgfem™ | (0.000050) Kg/em™ |  €:15:) e’ Kg/em2 Xglem2 Kgfem2 sg/em2
08/11/2022 |10%ES+8%EA| 7 171.08 68.43 1147 0.0003260 | 182.41 | 208374.51 | 196196.03
08/11/2022 | 10%ES+BH%EA| 7 171.10 68.44 10.57 0.0003301| 182.41 | 208583.17 | 196210.45 | 206710.90 | 195884.25
08/11/2022 | 10 ES+EHEA| 7 169.43 67.77 11.06 0.0003237 | 18241 | 207175.02 | 195246.27
17/11/2022 | SOMES+B%EA| 14 192.49 77.00 14.08 0.0003428 | 182.41 | 21486361 | 208112.32
17/11/2022 | 10KES+BHEA| 14 19137 76.55 1424 00003395 | 18241 | 21523597 | 207507.20 | 215880.33 | 208207.31
17/11/2022 | 10%ES+BHEA| 14 19414 77.66 1433 0.0003411| 182.81 | 21754141 | 209002.41
01/12/2022 | 10%ES+B%EA| 28 225.87 90.35 16.01 0.0003802 | 182.41 | 225107.09 | 225434.23
01/12/2022 | 10%ES+E%EA| 28 232,72 93.09 1564 0.0003928 | 182.41 | 225899.25 | 228829.74 | 225308.44 | 22721591
_01/12/2022 | 10KES:GHEA[ 28 | 22982 | 9193 1663 | 00003839 1282.41 | 22492800 | 22739575 |
Observaciones: '
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ANEXO 6.8
PROPIEDADES MECANICAS DEL COCNRETO
INCORPROANDO 10 % ES CON ESCORIA DE
ALUMINIO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICAY ESCORIA DE ALUMINIC

Metodo de ensayo - Resistencia a compresion del concrato

Referencia nomativa ¢ N-T.P. 338.034:2015

Metodo de muesiren - Concreto en estado endurecido

Codigo interno ‘RC

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra : Disefio Fed?a G | /hecae Edad | Carga | Alwrm | Diametro Area fe fe fe
IDENTIFICACION i B Ml ke

W fo(kglom®|  (Dias) (Dias) | (Dias) | (KN} imm) | {mm) imm’) | (Kgiom) (%) | kgem

o CPs 10% ES + %EA 20 011022 | Derii/2022

=

30640 | 30000 | 15040 | 9776583 | 22685 | B1.04%

02 | CP:1D%ES+2%EA | 230 | 0102022 | OBM12022 | 7 | 30480 | 30000 | 15030 | 17d222| 22880 | B1.04% | 22666

03 | CPe10% E3 + 2%EA 230 011112022 | DBMt2022 | 7 304.50 | 30000 | 15050 | 17TROA46 | 22613 | BD.FE%

D& | CPs10% ES+2%EA 240 0iA102022 | 1651972022 | 14 | 45580 | 30000 | 15050 | 177BO46-| 28127 | 03.31%

03 | CP#10% ES +2%EA 280 01102022 | 16192022 | 14 | 45840 | 30000 | 15060 | TTE13A0 | 2624 @72y | 20183

0F | CP#10%ES + 2%EA 280 01A12022 | 15112022 | 14 | 45600 | 30000 | 15070 | 1783678 | 26120 | 03.20%

07 | CP=1D%ES + 2%EA 280 0112022 | 200112022 | 28 | 516.20 | 300.00 | 150.80 | 176046 | 20477 | 1052F%

03 | CP+10%ES + 2%EA 2 01112022 | 2012022 | 28 | 51720 | 30000 | 15070 | Y7E3GTE | 28567 | 105.80%
205.24

08 | CP#10%ES + 2%EA 230 o2 | 2012022 | 28 | 51610 | 300.00 | 150.50 | 177046 | 20583 | 105.85%

10| CP=10%ES + 2%EA 240 0112022 | 20112022 | 28 | 51550 | 30000 | 15070 | 17B3BTE | 20470 | 105.25%
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognes)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

(] 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resisiencia a compresion del concrato

Beferencia nomativa - W-T.P. 338.034:2015

Metodo de mussireo - Concreto en estado endurecido

Codigo intermo :REC

Tipo de cemento ; Cemento Portand Tipo |

Muesira ) Diseno FEd?a ge.: | reclie Edad | Carga | Alwra |Diamero Area fe fe e i
IDENTIFICACION wacalo | ensap promedio

N f'e(kglem?|  (Dias) (Dias} | (Dias)| (KN) | (mm) | (mm) | jmm’ | (Kgmh | (%) | Kgemd

=i

01 | CP+10%E3+4%EA | 280 | OIA1/2022 [ D&IM1A2022 3p040 | 30000 | 15040 | 1776583 | 2284 | B1LATR

02 | CP:1D%ES+4%EA | 280 | D1A02022 | Oene2022 | 7 30B.80 | 200.00 | 15050 | 1778048 | 22850 | 01.84% | 20887

03 | CP+1D%ES+4%EA | 280 | OAA1M2022 | DRfER2022 | 7 38R.10 | 30000 | 15050 | 177RA4E | 22877 | BLTD%

04 | CP+1D%ES+4%EA | 280 | O1M0/2022 [ 16112022 | 14 | 465060 | 30000 | 15050 | 17780468 | 26700 | ©53d%

05 | CP+1D%ES+4%EA | 280 | 0112022 | 151972022 | 14 | 48865 | 20000 | 15050 | 177R048 | 26863 | @5.04% | 26768

08 | CPe1D%ES+4%EA | 230 | OIA1/2022 [ 16112022 | 14 | 46080 | 30000 | 15055 | 1780128 | 267.30 | ©550%

07 | CP#ID%ES+4%EA | 280 | OOAN2022 | 2000102022 | 28 | 520.30 | 30000 | 15080 | 17813.11| 20784 | 106.37%

03 | CP+10%ES +4%EA 280 I2022 | 20M02022 | 28 | 52120 | 30000 | 15070 | 17E36.78 | 20788 | 106.41%
207.53

08 | CP+1D%ES+4%EA | 230 | DIAV2022 | 20M1/2022 | 28 | 520.10 | 30000 | 15080 | 17BB4.15| 20650 | 10581%

10| CPs 10% ES +4%EA 280 Q2022 | 20002022 | 28 | 520.50 | 30000 | 15065 | 17B24.84 | 20776 | 106.34%

i BE LA O AT TR T BENGIGS '
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDIO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Matode de ensayo - Resistencia a compresion del concrato

Feferencia nomativa - N.T.P. 338.034:2015

Metodo de muesiren - Concreta en estado endurecido

Codigo intema :RLC

Tipo de cemento : Cemento Portiand Tipo |

Muestra : Disenia Fite | Fedede Edad | Carga | Alurm | Diamefo Area fe fe e

IDENTIFICACION oo b o i

N f'e(kglom?)|  (Dias) {Dias) | iDias)| (KM) | imm) | fmm) | (mm) | (Kgm) | %) | (rgom

0 CPs 10% ES + B%EA 280 LTRR TR oefe2022 | 7 36240 | 30000 | 15040 | 1776583 | 21948 | TR3%%

=

02 | CPeiD%ES+8%EA | 280 | OOA1/2022 | DRMI2022 38135 | 30000 | 15050 | 1778046 | 21850 | TEOT% | 21870

03 | CP+10%ES + A%EA 280 012022 | oeMy2022 | 7 38085 | 30000 | 15060 | 17E13A1 | 21802 | TrA0%

04 | CP+1D%ES+0%EA | 280 | OIA1/2022 | 16MR2022 | 14 | 44567 | 30000 | 15050 | 1778048 | 25548 | B1.24%

05 | CP+10%ES +8%EA 280 DUNM2022 | 15102022 | 14 | 44615 | 30000 | 15050 | 177946 | 25574 | 9133% | 28635

08 | CP+10%ES+8%EA | 280 | DWA02022 | 18AR2022 | 14 | 44480 | 30000 | 15055 | 1780128 | 25485 | ©1.03%

07 | CP+10%ES + B%EA 280 112022 | 28M12022 | 28 | 50530 | 300.00 | 15060 | 17B1301 | 28826 [ 103:31%

08 | CP+I0%ES+6%EA | 280 | OW10M2022 | 2002022 | 28 | 50620 | 30000 | 15050 | 177046 | 20048 | 103.83%
200.28

09 | CP+iD%ES+0%EA | 280 | DIA102022 | 20192022 | 28 | 605.10 | 30000 | 15015 | 17706.82 | 20088 | 103.88%

10 | CP+10%ES+0%EA | 280 | OiA12 042022 | 23 | BO4.7D | 30000 | 15010 | 1780503 | 200B4 | 103.87%
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a compresion del concreto

Referencia normativa - N.T.F. 338.034:2015

Matodo de muestre - Concreto en estado endurecido

Codigo interno :RGC

Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |

Muestra . Disefio Fe-::ha e el Edad | Carga | Alura | Diametra Area fe fo fa i
IDENTIFICACION il Wi e

e foikgem’)|  (Dias) (Dias} | (Diasy| (N} | (mm) | (mm) | (mm® | (KgCm® | (%) | meowd)

m CP+ 10% ES + 3%EA 280 0i11/2022 | DeMe2022 | 7 25240 | 30000 | 15010 | 1788503 ( 20308 | T253%

02 CP+ 10% ES + 8%EA 280 0112022 | DAMIROR2 | 7 36435 | 300.00 | 15025 | YTV304% | 20300 | T2V8% | 20344

03 CP+ 10% ES + 3%EA 280 0in12022 | Deffif022 | T 26385 | 30000 | 15060 ) 1781311 20258 | T2M%

04 | CP+10% ES +8%EA 280 O1r1102022 | 15112022 | 14 | 41850 | 300.00 | 15070 | 1783B.7E | 2382 | B5.65%

3 CP+ 10% ES + 9%EA 280 01112022 | 15112022 | 14 | 42020 | 30000 | 15030 | 774222 | 24150 | BA25% | M1M2

0 CP+ 10% B3 + 3%EA 280 0112022 | 1512022 | 14 | 42115 | 30000 | 15040 | 1776583 | 24173 £6.33%

07 | CP+10% ES +8%EA 230 01112022 | 2012022 | 28 | 4B020 | 300.00 | 15050 | 1778046 27525 | E.30%

08 CP+ 10% ES + 3%EA 280 0112022 | 28112022 | 28 | 47830 | 30000 | 15070 | 1783678 | 27344 | B7.6d%
21516

08 | CP+10%ES+8%EA 240 01112022 | 20M11/2022 | 28 | 47090 | 30000 | 15020 | 771861 | 27572 | BE47%

1 CP+ 10% ES + 8%EA 280 012022 | 2012022 | 26 | 47800 | 30000 | 15000 | T76V148 | 27823 | 00.485%

Observaciones; LI Y P ER B
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K@ servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo - Resistencia a traceion del concreto

Referencia normaiiva . W.T.P 339.084; 20102

Metodo de muestreo - Conereto en esiado endurecido

Codigo intemo CRT

Tipe de cemanto : Cemento Portland Tipo |

Mugsira i Disefio Frftide. | <Frdwde Edsd | Carga | Alura | Diametro Area fe fe i

IDENTIFICACION VcEKn. | S promedio

N f'c (hgfom™|  (Dias) {Dias) | (Dias)| (KN} | (mm) | {mm) | mm’) | KgCm') | (R} | ko)
01 |CP+10% ES#2%EA| 280 | OW1/2022 | OBMY2022 | 7 16520 | 30000 | 15190 | 1763158 | 2388 §45%
02 |CP+I0%ES:2%EA| 280 | OWAU/2022 | OeMiR0x| 7 16450 | 30000 | 15080 | 17BR4.15| 2350 Bd2% | 2472

03 |CPHID%ES#2%EA| 280 | OW1/2022 | OBMY2022 | 7 16840 | 30000 | 15050 | 177R048 | 2383 B.54%

CP+ID% ES«2%EA| 280 | OWA12022 | 15012022 | 14 | 16250 | 300.00 | 150.40 | 1776583 | 2770 D%

CPADSES+#I%EA| 280 | DAAI12022 [ 15112022 | 14 | 10580 | 30000 | 150080 | 1781301 2815 | 1005% | &%

0f |CPHID% ES#2%EA| 280 | OM12022 | 151172022 | 14 | 10340 | 30000 | 15040 | 1776583 | 2783 845

07 |CP+1D%ES+2%EA| 280 | OIM1/2022 | 280112022 | 28 | 22850 | 30000 | 15010 | 1760503 | 3284 | 11.78%

08 (CP+I0% ESe2%EA| 280 | OUMIR2022 | 20M1/2022 ) 28 | 22880 | 300.00 | 15045 | 1770682 3295 | 1%

08 |CP+I0%ES+2%EA| 280 | O1/11/2022 | 28012022 | 28 | 22040 | 30000 | 15010 | 1768503 | 3307 | 1091%

10 |CP+ID%ES+2%EA| 280 [ OVIU2022 | 2012022 | 28 | 23010 | 30000 | 15020 | 1771861 | 3315 11.04%

Observaciones: “RUELTR ¥ PO S AL
Al e e

sy il A
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Areliano - Prolongacion Bolognes)
B servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

f}__‘) 948852 622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Tesie: DESEMPEN( DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA ¥ ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia a traccion del cancrets

Referencianomativa  ; N.T.F 332.084: 20102

Metodo de muestren - Conereto en estado endurscide

Codigo intemio ‘RT

Tipe de cemento . Cemento Portland Tipo |

Muestra : Disefio Fech;die Feciu e Edad | Carga | Afura | Diametro Area fe fe ﬁ;j

IDENTIFICACICN b ki 1 s

he f'elkgiom®)|  (Dias) (Dias} | (Dias)| (KN) | {mm) | [mm} | mm') | (KgCm | (%) | [KgiCar)
01 |CP+10%ES+#4%EA| 280 | OUf1f2022 | D&MY2022 | 7 18520 | 30000 | 15110 | 1783150 | 2682 247%
02 |CP+ID%ESe%EA| 280 | OWN2022 | DBMMR0ZZ| 7 18830 | 30000 | 15090 | 178B4.15| 2870 08% | 247

03 |CP+I0%ESsA%EA| 280 | 04112022 | DAVR1R2022| 7 | 16830 | 30000 | 15050 | 177R0.46 | 2870 05T%

4 |CPAD%ES+4%EA| 280 | 00102022 | 9500102022 | 4 | 21250 | 30000 | 15040 | 1TTEGED | 30ST 10.82%

05 |CP+I0%ES#4%EA| 280 [ 01112022 [ 15/11R022 | 14 | 21370 | 300.00 | 15080 | 1781301 | 3071 1087% | 3087

06 |CP+I0%ES+4%EA| 280 | OW11/2022 [ 168102022 | 14 | 21360 | 30000 | 15040 | 1776583 | 2073 10.08%

07 |CPHID%ES#%EA| 280 | OUM/2022 | 2001172022 | 28 | 24850 | 30000 | 15010 | 1760603 | 3582 | f270%

06 |CPHD%ES+#4%EA| 280 | OU11F2022 | 2001972022 | 28 | 24880 | 30000 | 15015 | 1770682 | 3588 1281%

38
08 |CP+ID%ESe%EA( 280 | OWIN2022 | 2000172022 | 28 | 24025 | 30000 | 15010 | 1760601 ) 3583 | 1283%

10 |CP+I%ES+4%EA| 280 | OOFU1R2022 | 20M1R022 | 28 | 250.00 | 30000 | 18020 | 1779881 2603 | f287%

|
, |
g iR B A MATTIN S (6 Sy
Observaciones: BUELIA ¢ ol KT 5.4 0F SUELDS Y opa
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{Qj 048 852622 -954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENQ DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo - Resistencia a traccion del cancreta

Referencls nomativa 3 W.T.P 339.084: 20102

Metodo de muestren - Conereto en estado endurscide

Codigo interno RT

Tipo de cementa - Cemento Partland Tipo |

Muestra ; Cizenia TRawe || ek Edad | Carga | Alum | Diametro Area fe fe fe

IDENTIFICACION | e rpec

e fo{hgiem’)|  (Dias) {Dias} | (Dias)| (KN} | (mm) | {mm] | (mm) | (KglGm) | (%) | (KgiCar)
01 |CP+10% ES+G%EA| 280 | 01102022 | Defif20z2| 7 16580 | 300.00 | 15190 ) 1703158 | 2374 B48%

02 |CP+iD%ES+8%EA| 280 | O4A1/2022 | DBM12022| 7 16860 | 30000 | 15040 (1776683 | 2347 g5k | 2381

03 |CP+ID%ES+G%EA| 280 | DAL2022 | DRAi20Z2 | 7 16020 | 30000 | 15030 (9774222 M0 3.58%

4 |CP+ID%ES+A%EA| 280 | OA1M2022 [ 1692022 | 14 | 18550 | 30000 | 15040 | 1776583 2843 10.05%

05 |CP+10%ES+8%EA| 280 | DMU2022 [ 161172022 | 14 | 10040 | 30000 | 15030 | 174222 | 2740 g7e% | I1Ed

0f |CP+ID%ES+G%EA| 280 | OUA1M2022 [ 1692022 | 14 | 108930 | 300.00 | 150.30 | iTd222 | 2754 8.84%

07 |CP+10%ES:G%EA| 280 | D11/2022 | 2812022 | 28 | 207.50 | 30000 | 15010 | w7Eea(3 | 20841 10.88%

08 |CP+I0%ES+0%EA| 280 | DWM1/2022 | 2812022 | 28 | 20680 | 30000 | 15030 | fr222| 27T 10.83%

00 |CP+iD%ES+G%EA| 280 | DA12022 | 20M19/2022 | 28 | 20020 | 300.00 | 15010 | 170503 | 3018 10.77%

10 |CP+I0%ES+A%EA| 280 | O11102022 | 20102022 | 28 | 20840 | 30000 | 15040 | f7roSsd | 2004 1088%

ClL "m’.ff.'-'" AR [ BEIRIC |0y

Observaciones: SUELTA Y PR ENTOR 8.5.C DE SUELDS ¥ BnkEntos g 3 e
iryu, ¥ ! | B S *'-""l:ll'lulm- r“-;;:l,‘l -7
I T e e e Wi "ﬂ!l .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

—

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognes)
B servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

() 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metoda de ensayo  Resistencia a traceion del concret
Refersncianomativa - N.T.F 338.084: 20102

Metodo de muestrag - Concreto en estadn andurecids

Codigo intema BT
Tipo de cementa : Cemento Portland Tipa |
Muestra : Disenio v | Rl Edad | Camga | Awra | Diametro Are3 fo fo e
IDENTIFICACION vl Wi i
N feikgom™)|  (Dias) (Diss) | (Dias)| (N} | (mm) | (om) | (mm) | (Kgom) | (%) | (Kaom)
01 |CP+I0%ES+BEA| 28D | OUA12022 | OAMIR0ZZ | 7 | 13450 | 20000 | 15000 | 1783158 | 1026 | dR3%
02 |CP4ID%ES+B%EA| 280 | OUI2022 | DAE12022 | 7 | 137.30 | 20000 | 15040 | 17786R3 | 1875 | 708% | 1047

03 |CP+ID%ES#O%EA| 280 | OWMMA20Z2 [ DAMM2022) 7 | 13470 | 30000 | 15030 (f7rd2Z2) 10E8B | T03%

04 |CPAID%ES+BEEA| 280 | OUIN2022 [ 1810022 | 4 | 16550 | 30000 | 15040 | 1776GE3 | 2381 | 480%

05 |CP+N%ES+I%EA| 280 |D1102022 | 181112022 | 14 | 18040 | 30000 | 15030 | 177422 | 2300 | 828% | 2338

06 |CPAID%ES+B%EA| 280 | OUNR0ZZ [ 181022 W | 16130 | 30000 | 1030 | 17222 | 2332 | 4%

07 |CP+ID%ES+O%EA| 280 | OWAMR0ZZ [ 20M22022 | 23 | 10350 | 20000 | 15000 [ 1760503 | 2645 | 045%

0B |CP+I0%ES+BEEA| 280 | OVII2022 [ 201102022 | 23 | 16880 | 30000 | 1030 | 17pd222| 2880 | OA%
28

0B |CP+ID%ES+O%EA| 280 | QW/NA2022 [ 20112022 | 28 | 18020 | 30000 | 150.00 (1760503 2728 | O74%

0 |CP+ID%ES+B%EA| 280 | OWMMMR0Z2 | 200112022 | 24 | 10010 | 30000 | 15040 | 177603 | 203 | 477%

Observaciones: R BAAAL
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos

kl_{; 948852 0622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo : Resistencia a flexion del concreto

Referencianomativa ¢ N.T.F 339.084: 20102

Metods de muestreo - Concreto en estado endurecido

Codigo intemo :RF

Tipo de cementa : Cemenio Partland Tipa |

. Fechade | Fechade ; MR
Muesira Dizeno Edad | Ca itud b h MR MR
IDENTIFICACICN vauiado | ensayo il | promedio

N f'e(kglem®)|  (Dias) {Dias) | (Dias)| {¥N} | (cm) em) (em) | (KgCm2) | (%) | (KgCm2)
0 1% ES+2% EA 280 | DAMM2022 | DAMMEOZZ | T 1820 | 5400 15.00 15.00 N3 1.18%

[z 1% ES:I%MEA 280 | D102 ) DEMRNIOZ2 | T 1810 | 5400 | 15.00 15.00 E1R L] Hiadk | 32

03 I ES+2HEA 280 | OIN12022 | DeMtA0E2 | T 1910 | 5400 15.00 15.00 .16 11.13%

04 1% ES+2% EA 280 | OVTR022 | 1EM1022 | 14 | 2540 | 400 | 1500 15.00 4083 14.63%

05 I0%ES+2% EA 280 | 0AANM022 [ 161202 | 14 | 2520 | BA00 | 15 16.00 411 14.83% | 4080

0f 10% ES+2% EA 280 | OO0 | 1EM20E2 | 14 480 | MO0 15.00 15.00 4082 1451%

iy 1% ES+2%H EA 2BD | 0AM1022 | 2mMi2022 | 28 | 3220 | B400 | 1500 14.00 5253 18.75%

08 I0%ES+2%EA 280 | 01102022 | 21022 | 28 | 3200 | 400 | 1500 15.00 22 18.85%

f2.25

09 I0%ES+2% EA 2BD | OAMM2022 | 2012022 | 28 | 3RO | B400 | 1500 15.00 51.88 18.53%

1] 10%ES+2%EA 280 | 02022 | a0 | 28 a0 54.00 15.00 15.00 LT 18.70%

al ;
L B AT T BE i e E i -y
Otservaiones: e L @ e )
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis; DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metado de ensayo : Resistencia a flexion del concreto

Referencianomativa - N.T.P 338.084: 20102

Metodo de muestreo - Concreto en estado endurecido

Codiga intemo :RF

Tipe de cemento : Cemento Portland Tipo |

. Fethade | Fechade } MR
Wuestra : Disefio ; Edad | Carga | Longitud b h MR MR
IDENTIFICACION i | e promedio

'y e jkg'am®)|  (Dias) Dias) | (Dias)| {KN) fem) {om) fem) | (KgiCm2) %) | (Kgicmzj
i} 1IRESH%EA 280 fi12022 | oRMMGOZ ) T 2120 | H00 15.00 15.00 M5e 12.36%

02 1IRESHA%EA 280 0i12022 | DRM022 ) T 21.10 £4.00 15.00 13.00 a4l 1220% | 3459

03 1IRESHA%LEA 200 00z | oemagE ) 7 21.30 .00 15.00 15.00 M 1241%

1I%ESH4%EA 280 0H2022 | 1512022 | 14 2800 | H00 15.00 15.00 4558 18.32%

1 ESH%LEA 200 QEN12022 | 15202 | 14 2820 | ®00 15,00 15.00 4501 1643% | 4812

0fi I ESH%EA 280 OE1R0 | 15M12022 | 14 2860 | HM00 15.00 15.00 46,568 18.88%

o7 IRESHA%LEA 280 002 | 2820z | 28 Ma0 | 00 15.00 15.00 52 2010%

il I%ESHA%EA 280 OE1R022 | 20z | 2 M | M0 15.00 15.00 508 1008
)

oa MRESA%EA 280 0112022 | 2812022 ) 28 460 £4.00 15.00 15.00 5645 20.16%

10 1M ESH%EA 280 012022 | 2aiex | 28 80 | H00 15.00 15.00 5678 20.28%

BEMC 0
DE SUELDS ¥ gy

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Bl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

E’_‘] 948 852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metado de ensayo : Resistencia a flexion del concrelo

Referencianomativa  ; N.T.F 338,084 20102

Metoda de musstreo - Conecreto en estado endurecido

Codigo intemo R:E

Tipo de cementa . Cemento Poriland Tipa |

Mugsira .| Dserg | Pechade | Fechade | e | oo | Longiud| b h w | wp [ M
IDENTIFICACICN ol B i o promedia

e i'clkgiem®)|  (Dias) iDizs} | (Dias)| (KN jem) {ecm) fem) | (KgTm2) | (%) |iKg/CmZ)

0 0% ES+8% EA 280 Q2022 | B0 | T 18.70 §4.00 15.00 15.00 3214 1148%

¥, PR ES8%EA 2B0 | OWAf2022 | DRM0EZ ) T 1eB0 | 54.00 15.00 15.00 230 1154% | 3238

03 0% E3«8%LEA 280 | 01152022 | DRMTR2022 . 7 2000 | 00 15.00 15.00 283 11.85%

04 1% ES+8% EA 280 | OOMN/2022 | 1BME2022 | t4 | 2610 | B400 | 15.00 15.00 4258 1521%

05 1% ES:8%EA 2B | DVINf2022 | tEMI2022 | 14 2800 | MO0 15.00 15.00 4242 15.15% | 4242

0 11 ES+8% EA 280 | O0I1/2022 | 162022 | 14 2500 | 5400 15.00 1500 4226 15.08%

ar 10% ES+8% EA 280 | OWM12022 | 20M12022 1 2 360 | B4.00 15.00 15.00 5156 1841%

08 10% E5+3%EA 280 | ORM12022 | 201102022 | 28 3140 | B400 15.00 15.00 5123 18.30%
51.5

0e PR ES8%EA 28 | D022 | a0z M | 3160 | 5400 | 1500 13.00 5188 1853%

10 10% ES+G% EA 280 | ONTMA022 | 2pMiR022) 28 | 3450 | S400 | 15.00 15.00 ) e 18.35%

|1 .:,-_, 5;\-'\?-'-" 1] .‘-.u;.—:_-:\'-..l
. BRI O G ORATTRGE SEIVCIDY g £ B 1 ¢ 1
Oheervaciones: SULLTA ¥ Paf PENTOR AL UE SUELOS S ABFALTOS
“a i R s Nas Kocundiin Bl For L
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

E_‘J 948 852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMIMIO

Metodo de ensayo  Resistencia a flexion del concreto

Referencia nommativa : MN.T.P 338084 20102

Metado de musstres - Conereto en estado endurscido

Codigo inteme ‘RF

Tipo de cemento - Cemento Portand Tipo |

. Fechade | Fechade y MR
Muesira . Ciseno Edad | Canpa | Longiud b h MR MR
IDENTIFICACION vacalo | ensap promedio

M folkgom?)| (Dias) {Dias) | (Diasi| (KN} | fem) | fem) [eml | (KgiCm2) | (%] |iKgima)
0 1% ES+%EA 280 | 011102022 | ORM1R022 . i 1750 | 5400 | 1500 15.00 2855 10.20%
02 II%ES+%EA 280 | DUMR022 | OBMTEOZ| T 1720 | 5400 | 1500 15.00 2806 002% | 2824

03 % ES:3%EA 280 0wWn1/2022 | DeMiR0RE T 1730 | 5400 | 1500 15.00 223 10.08%

04 D% ES+3%EA 280 | 011172022 | fE2022 ) 14 | 2250 | 00 | 15K 15.00 37 311%

i 0% ES+A%EA 280 | DIN2022 | IeM20Z20 14 | 2260 | S400 | 1500 15.00 W8AT 1217% | BN

08 0% ES+%EA 280 | ONM2022 | 1GM2022 | 14 | 2240 | H400 | 1500 | 1500 356 | 1305%

i 0% ES+3% EA 280 | DENMZ022 | 2020220 28 | 2830 | G400 | 1600 15.00 4617 16.40%

0e I%ES+A%EA 280 | ON2022 | 28112022 | 28 | 28320 | 5400 | 1500 | 1500 401 1643%
48.17

0o 1%ESA%EA 280 | DUMR02 |-2BMtR02 | 28 | 2830 | SH400 | 1500 | 15.00 4817 i840%

10 0% ES:3%EA 2| OW2022 | 2erIR0ZE) 28 | 2840 | MO0 | 1500 15.00 C] 18.55%

e,

e W R,

= i
T

£ B FTICH [
Observaciones: i g

’ CIRAT RS TR
wifepEnTO8 SAL
4
1 -

199



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
[ F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
18] 948852622 -954 131476 - 998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concrein
Referencia nomiativa ASTM C-4a8
Metodo de musstren Cancretn en estado endurecida
Codiga intema M.E
Tipo de cemenin Cemento Portland Tipo |
Edad g, Esfugrzos2 Bfezoil | eunitariz | Ares E  FE | S )
FerhaEnsayn|  Probets
,3§HS| (g | (&% | Kgfom | (0.000030] Kz/om £ :S.I o Kgim2 Fgfem2 fgitm2 Kgitm2
08f11/2022 | 10 ES2HEL] 7 219.95 E7.98 15.150382 0.000054 | 182.8] | 20492671 | 22246236
08/11/2022 | 10MES2%EL| 7 218.73 E7.50 15.296030 00004015 | 132.41 | 20342048 | 221B30.73 | 203368.27 | 222%8B4B
08{11/2012 | 10%ES+2%EA| 7 22437 §8.73 13.560472 0.000£177 | 182.81 | 201757.62 | 2246E2.35
16/11/2022 | 10MES+IHEL| 1 249.59 4,34 18215725 0.0004128 | 182.41 | 22498149 | 23657584
16/14/2000 [10%ES-2HEA| 14 | 24560 9.6 1B076785 | 0.0004060 | 182.41 | 22068065 | 23508427 | 124B06.10 | 23633449
16/11/2022 | 10%ES-2%EA] 14 | 24350 3.00 18276077 | 00004127 | 18241 | 22470606 | 23603336
01/12/2022 | 10%ES+2%ER| 28 29133 11653 _u:nﬂ'il:\E:n 0.0004582 | 182.41 | 23550B.49 | 23602378
01/12/200 | 10HES2HEL| 294.79 177 12.073884 0.0004634 | 182.41 | 23858170 | 25732271 | 230387.13 | 235010.36
01/12/2022 | 10HES+2HEL| 28 287,61 1154 15597565 0.000£648 | 132.81 | 23567120 | 2343460
44234
Observaciones: ,
'.I|n-'||.| Irr waiirnaTORGg RERVICIOH .' e \
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ 948852622954 131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concreto
Referencia nomativa ASTM C-448
Metodo de muesiren Concreto en estada endurzcido
Codigo intemo M.E
Tipo de camenip Cementa Portland Tipo |

Edad a Esfuierzn 52 Esfuerzo 51 Eunitaria | Area E Euveime | Eomaiiagin | Eemesiica
Facha Ensayo|  Probeta

{Zli'iSI (Kgfem’) | [40%a, ) Kefem” | (0.000050] Ka/tm’ £ 15, il Kg/om2 Kg/tml kz/tml Kgfem2
08/11/2022 | 10% £ 5+4%E A 7 210 BEA3 16268723 00003904 | 182.41 | 20654387 | 22302718
08/11/2022 | \OMESHMEL| 7 219.86 E795 17114421 0.0003965 | 1832.41 | 20443483 | 22241711 | 20440870 | 223561.87
08/11/2022 | 109 E 5+4%E.4 T 225 4k 50.19 16678803 00004135 | 182.41 | 20224729 22524161
16/11/2022 | 10 ESHAREL| 14 25127 10051 10803222 0.0004057 | 182.41 ) 22662207 | 23777087
16/10/200 | 1OKESHHEA| 14 | 24732 50,93 19754261 | 00003999 | 18241 | 226296.01 | 23589564 | 22664187 | 237L3LEE
16/11/2022 | 10%ES+4%EA| 14 | 25118 10047 19953574 | 0.0004047 | 182.41 | 22700753 | 23772853
01/12/2022 | \OMES+4MEL| 28 293.00 117.20 20.267058 00004400 | 132.41 | 242376.80 | 25675583
01/12/2022 | \OWES+IMEL| 28 29597 118.39 20731450 00004520 | 182.41 | 24233610 | 258053.06 | 242177.23 | 256646.76
01/12/2022 | 10PES+4EL| I8 28938 1151 17.273061 0.0004566 | 182.41 ) 2421160 | 255125.38

43394
Observationes: ,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
h}J 948852622-954131476-998928 250

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETOQ INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo Modulo de elasticidad del concretn
Referencia nomativa ASTM C-462
WMetodo de muestres Concreta en estado endurecida
Codigo intemio ME
Tipo de cemenio Cemento Portland Tipo |
Edad a, Esfuerzos2 Esfuerzo 51 cunitaria | Area E Eoteorar | Eosramais || Eetenin
Fachafnsayo|  Probafs
:faéas,: .-g-':m' | ”':':“"'-T.:' Kgfom® | (0.000050) ke/om” €55 m’ Kg/fcm2 Kgitm2 kzitm2 Kg/cm2
0B/11/2022 | 107 ES+6%E.A 7 218.84 E7.33 14032061 0.0004114 | 182.41 | 203363.43 | 221R%6.00
08/11/2022 [ 10%E S+aMEL| 7 21763 E7.05 148777589 0.0004065 | 18241 ) 202434.75 | 22128280 | 20235006 | 222433356
0B/11/2022 | 10%0E S+a%EL| 7 22325 £5.30 14480141 0.0004219 | 18241 | 20127803 | 22412170
16/11/2022 | 0% ES+a%EA| 14 249.03 9.61 17 656560 0.0004157 | 182.41 | 22408591 | 23671024
16/112002 | 10MESGHEA| 14 | 2508 | 9803 7517610 | 0.0004064 | 18241 23402654 | 1IS06T.64 | 2360EE.16
16/11/2022 |10 Es+atieA| 14 | 243 30,58 17716912 | 00004135 | 18241 | 22517545 | 23666771
ou/13200 [10%EsseEs| 2 | 207 | ns3 1030357 | 0.0004580 | 18241 | 20034181 | 25577785
01/12/2022 | 0% ES+GHEL| 28 293.73 117.4% 1B 514818 0.0004610 | 1832.81 | 230823 68 | 257078.13 | 24046142 | 23566443
01/12/2022 | 1M ES+GMEA| 28 287.05 11452 15038390 0.0004654 | 182.41 | 24021878 | 254137.18
44534
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
1) 948852622 -954 131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail .com,

Tesis: DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

Metodo de ensayo ; Modulo de elasticklad del concrato
Referencia nomativa : ASTM C458
Metodo de muestr=o : Concreto en estado endurecido
Codigo intemo : ME
Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
Edad 4 Esfuerzo52 EsfuerzoSl | eunitaria | Ares E Eotince | Ecvonan | Echiodes
Facha Enszyo|  Probeta
{Dias) (kgfem’) | (40%0,) Kg/em™ | (0.000050) Kg/em™ | €, (S,) em' | Kg/em2 | Kg/em2 Kg/em2 Kg/cm2
08/11/2022 | 10%ES+8%EA| 7 216.32 86.33 11515817 0.0004250 | 182.41 [ 200029.92 | 220616.68
08/14/2022 | 10%ES+8%EA| 7 21514 86.04 12361518 | 00004178 | 182.41 | 20031529 | 219999.92 | 200195.34 | 221457.22
08/11/2022 | 10%ES+8%EA| 7 220.73 £8.29 11925806 | 00004314 | 182,41 | 200240.81 | 222655.06
16/ 11‘20"‘ 10%ES-B%EA| 18 245.51 98.61 15140315 0.0004252 | 182.41 | 222446.93| 23551132
00 | 10%ESGHEAl 18 | 2257 | 9703 15001375 | 00004108 | 182.41| 22481433 | 23361795 | 22227431 | 23486595
2 [IOWESMEA| 14 | 20642 | S5 | 15200667 | Q0008246 | 18291 | 22256167 | 23546858
""’0"’ 10% € S-R“Eu 2 288.25 11530 15514152 0.0004684 | 182.41 | 238468.70 | 254668.82
01/12/2022 | 10%ES+8%EA| 28 29124 11649 15008573 | 00004718 | 182,41 | 23822625 | 255074.63 | 238423.99 | 254554.77
01/12/2022 | 10%ES+8%EA[ 28 284.53 11364 12322154 0.0004746 | 182.41 | 238577.02 | 253020.86
44394
Observaciones:
SERVICION JORAYCROGR 08
SURLON Y ANTORAAC
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ANEXO 7
DIFRAXION DE RAYOS X (DRX) AL
PORCENTAJE CONTENIDO OPTIMO DE
ESCORIA DE ALUMINIO (10% ES) PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 kg/cm?.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

CAM-DIC-051/2022

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 2

SOLICITADO POR : YORELY MISHELL DIAZ DIAZ.
MUESTRA : 1 Muestra.

REALIZADO POR : Dr. Rolf Grieseler.

FECHA DE EMISION: 14.12.2022.

. INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé el andlisis de las fases cristalinas mediante
difraccion de rayos X (DRX) de la muestra identificada como escoria siderurgica. El
presente informe con tiene el procedimiento empleado para el andlisis, asf como los
resultados del mismo.

Il.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A partir de la muestra suministrada, el analisis de difraccion de rayos X se realizo
utilizando el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover con radiacion de cobre
(Cuk. = 0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. El andlisis fue realizado en un rango
de angulos (20) desde 15 hasta 70 grados en pasos de 0.02 grados El tiempo por
paso fue 1s.

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa se aplico el
método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentracién minima para este
método es 0.1 wit%.

Il RESULTADOS

En la Figura 1 se presentan los resultados de difracciéon de rayos X. Mientras, que
la Tabla 1 resume los resultados de la composicion de fases cristalinas.

IV.  CONCLUSIONES

Con el andlisis de difracciéon de rayos X se evidencié que la muestra analizada
consiste principalmente en minerales como cuarzo, albita, pertita, portlandita y
calcita, ademas se observa una fase amorfa que no es posible identificar con la
técnica de Difraccién de rayos X.

Contacto:
Direccién: Av. Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP »g\“/" CAMPUCP T Elvira Oliden
V

Teléfono: 5116262000 anexo: 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp.edu.pe
Email: cam@pucp.edu.pe

I Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP

1de2
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

-
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Figura 1. Difractograma de rayos X de la muestra de escoria siderurgica.

Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra.

Fase Férmula Segun # de la Concentracion

base de datos (wt%)
Cuarzo SiOs 46-1045 276
Albita NaAlSizOg 89-6427 21.8
Pertita K.Na AlSisOs 83-1895 14.4
Portlandita CaOH: 44-1481 55
Calcita CaCO; 05-0586 3.2
Amorfo - 27.5

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL PERU
Centro de Caract, pn de Materiales

Dr. )orl Nm;}n'{n Torres
Jete

Contacto:
Direccién: Av. Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP .'\W\’ CAMPUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 anexa. 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp edu.pe

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP
Email: cam@pucp.edu.pe 2de2
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ANEXO 8
CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS EN
LOS ENSAYOS
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4 PESAT

= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL

(E

istro N'LC - 020

E ¢ POREL ORGANISMO DE ACREDITACION i S
PERU INACAL-DA CON REGISTRO Reredita
N°LC 020

RT08-Ff

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado : 1224-MPES-C-2021
N° de Orden de trabajo  : 0471
. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Direccion - Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo
. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
Marca : OHAUS
Modelo : R31P30
Numero de Serie : 8339020109
Alcance de Indicacion : 300009
Division de escalareal(d) : 19
Division de escala de :1g
verificacion (e )
Procedencia : CHINA
Identificacion : BAL-57 ")
Tipo de indicacion : Electronica
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracién 1 2021-11-04
. METODO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresién de la incertidumbre en
la medicion”.

Los resultados solo estan relacionados con los
items calibrados y son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion o
a reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU S.AC. no se responsabilza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. Los resultados
de este ceriificado de calibracion no debe ser
utilizado de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

como una cerlificacion

Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de |a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

. LUGAR DE CALIBRACION

Vicente Russo, Chiclayo 14011

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 -
PROHMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

Fecha de Emision

2021-11-08

Fmall ventas, ccom | Wabsita www pes;

Autorizado por

22

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

975525151
UTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

Al

L NGJC
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P » LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO W,
< A 2 POREL ORGANISMO DE ACREDITACION = DA - Peri

Labseatiwion tbe Caliboncidn
Acreditad:

PERL INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020
istro N"LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temp: 25,3°C 25,6°C
Humedad Relativa 56 % 57 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado | Identificacion Certificado de calibracion
ZT-25 LM-C - 264 -2021
Pesas
( Clase de exactitud E2 )
Patrones de referencia de MP-07 LM-C-289-2021
RACALDM MP-10 LM-C-300-2021
Pesas
( Clase de exactitud F1 ) — Te—

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g la balanza indico 29995 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Coédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACICN LIBRE TENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE

PIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inical Final
Temp. "cf 253°9C | 2651 °C |
CargaLi= 150009 Carga 2=~ 300009
J (g) AL{mg) E(mg) _Mg) Al{mg) '
1 5 000 600 -100 30 001 700 800
2 15 000 600 -100 30 001 800 700
3 15 000 500 0 30 000 700 -200
4 15 000 600 100 30 001 700 800
5 15 000 500 0 30 001 700 800
6 15 000 500 0 30 001 700 800
7 15 000 500 0 30 000 700 -200
8 15 000 600 -100 30 000 800 -300
9 15 000 500 0 30 001 800 700
10 15 000 500 0 30 001 700 800
Diferencia Maxima 100 1100
Enor maxmo permitido £ 2 000 mg + 3 000 mg

RW&‘;&

Av. Condevilia 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151
com | Wabsita www

PROHMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO

RIZACION DE PESATEC PERU SAC
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= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO MU
PES ATE C POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION G DARed
INACAL-DA CON REGISTRO Aervitade
N'LC 020

Re NLC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021

Pagina 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.("c[ 251°C | 253°C |
7 TR . =
Determinacién del Error 3 i
";F' U@ | oteo) | Eme) | Ecima)
1 10 800 -300 10000 800 -300 0
2 10 700 -200 9999 300 -800 -600
3 10 10 700 -200 10000 10 000 700 -200 0
4 10 700 -200 10 001 500 1000 1200
5 10 800 -300 10 000 700 -200 100
(")valorentre 0y 10 & Error maximo permitido -~ + 2000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 2653°C 255°C =
g [ T T
800
700 100 50 300 200 500 1000
800 -300 0 200 300 200 500 1000
800 -300 0 1000 300 200 500 1000
600 -100 200 5000 400 100 400 1000
900 -400 -100 10 000 500 0 300 2000
500 0 300 15 001 800 700 1000 2000
400 100 400 20000 200 300 600 2000
700 800 1100 25001 800 700 1000 | 3000
800 700 1000 28 001 700 800 1100 | 3000
700 800 1100 30 001 700 800 1100 | 3000
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Rewesisa = R - 0000023 x R
u, = 2/ 0459 ? + 0,0000000017 x R?
R: Lectura de |a balanza A Carga Incrementada E: Error encontrado E Emor en cero % Emor comegido

Fin del certificado de calibracion

RT08-F 0 R e Ol G R Revsado IMSE___Apabiada_NG.C

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151
Fmall ventas@pesatec com | Website' vaww pesatec com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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4 PESAT

E

PERU

= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
¢ POREL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

INACAL
DA - Peri

(E

istro N'LC - 020

Vb straion ko Caldhs acidn
Acreditad:

RT08-Ff

3

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado : 1225-MPES-C-2021
N° de Orden de trabajo  : 0471

. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Direccion . Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
Marca : AND
Modelo . GF-8000
Numero de Serie : T0323226
Alcance de Indicacion : 81009
Division de escalareal (d) : 0,19
Division de escala de : 1g
verificacion (e )
Procedencia : JAPON
Identificacion : BAL-27 )
Tipo de indicacién : Electronica
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracion . 2021-11-04
METODO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculadoe para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre
en la medicion”.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del uso,

conservacion y  mantenimiento  del
Instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SAC. nmo se

responsablliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
utizado como wuna certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funclonamiento no Automatico Clase |y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

. LUGAR DE CALIBRACION
Vicente Russo, Chiclayo 14011

Sello

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 -
PROHMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

Fecha de Emision

2021-11-09

Fmall ventas, ccom | Wabsita www pes;

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

975525151
UTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

Al

L NGJC
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INACAL

- » LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 4
;'-47 A 2 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION = DA-Peri =~

PERL INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020
istro N"LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225-MPES-C-2021
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

: 24,7°C 24,56°C
dad Relativa | 59 % 59 %

[

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron uliizado | Identificacion | Cerfificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas Z1-25 LM - C - 264 - 2021
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) MP-07 o200 200

7. OBSERVACIONES

Para 7000 g la balanza indico 6999,7 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

o~
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE (CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 247°C 244°C |
edic rga 40000 — Cagalz= 80000 g !
] kg) mg) | Emg | g Amg) | Emg |
1 39999 90 -140 8000,0 70 -20
2 39998 70 -220 8 000,0 60 -10
3 39998 50 -200 8000,0 60 -10
4 39999 90 -140 § 000,0 60 -10
5 39999 80 -130 8000,0 50 0
§ 39998 80 -230 80000 50 0
7 39999 80 -130 8000,0 50 0
8 39999 90 -140 80000 60 -10
9 39999 90 -140 8 000,0 50 0
10 39998 80 -230 8 000,0 50 0
Diferencia Maxima 100 20
[Error maximo permitido 1000 mg + 2 000 mg

Av. Condevilia 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151
________ esatac com | Wabsita vaww

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO

RIZACION DE PESATEC PERU SAC
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INACAL

P . LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO .
< A *  POREL ORGANISMO DE ACREDITACION -

PERU INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020
istro N'LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225-MPES-C-2021
Pagina 3 de 3
2 §
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C] 244°C 246°C |
Eofmg) “jm'."' o) | slmg) | Emg) | Ecimg)
1 20 60 -10 24999 40 20 -80
2 20 40 10 25000 -40 -50
3 20 20 50 0 2500,0 25000 70 20 -20
4 20 50 0 24998 90 -240 -240
5 20 60 -10 24997 90 340 -330
(") walor entr2 Oy 10e Error maximo permetido + 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Iniclal Final
Temp. (’C)[ 266°C | 245°C |
20 20 50 0 i
50 50 80 -10 10 50 60 -10 10 1000
20,0 200 60 -10 -10 20,0 50 0 0 1000
500.0 5000 90 -40 -40 500,0 70 -20 -20 1000
1000,0 9999 30 -80 -80 1.000,0 80 -30 -30 1000
5000,0 49998 20 -170 -170 40999 60 110 110 1000
6000,0 59398 20 -170 -170 59999 60 -110 -110 2000
7 000,0 69999 40 -90 -90 7 000,0 80 -30 -30 2000
75000 75000 80 -30 -30 7 500,0 50 0 0 2000
80000 8 000,0 50 0 0 8 000,1 0 60 60 2000
8100,0 8100,1 90 60 680 8 100,1 0 60 60 2000
(") etror maximo permitide
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Rearegis = R _+ 0000012 x R |
Ug = 2\/ 0,0039g * +  0,0000000011 x R*
R: Lectura de la balanza Al Carga Incrementada E Error enconfrade E Emoren cero => Ermor comegido

Fin del certificado de calibracién

RW&B&

Av. Condevilia 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151
¢ com | Wabsita vaww n
RIZACION DE PESATEC PERU SAC

PROHMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO
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Area de Metrologia
LABORATORIO DE TEMPERATURA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIC DE ENSAYQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP-LT -007-2022
pag. 1de S

1.- Expediente
2.-

3.-

4.-

Qo
@

: 007

Cliente : SERVICIOS DE LABCRATORIO DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Direccion * Av. Vicente Ruso Lot 1, Funda El Genrito (Al
Coslado de lz Quinta Areliano - Prolongacion
Boelognesi).

Equipo: : HORNO

Alcance Maximo ©110°C

Marca . ALFA

Modelc : G-030-250

Numero de serie : MT-010

Cadigo de |dentificacion : HOR-05

Descripcion Instrumento de medicion
Alcance 0°C a110°C
Div. EscalafResolucion 0.1
Tipo DIGITAL
Fecha y lugar de calibracién
Fecha de calibracién 20/07/2022

Lugar de calioracidn Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito

{Al Costado de la Quinta Arellano -
Prolongacion Bolognesi).

Fecha de Emision: 21/07/2022

i
VICIOSE]
sDEERSUEL B

“Ing. Secundi g q
Jl'ﬂgg ;}5 At

Ing. Secundino ﬁurga Fernandez
Jefe del Laboratotio de Metrologia

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacicnales o
internacionales, que realizan las unidades
de |la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al salicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
en funcidn del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de medicion
© a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este insfrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este cerlificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin 1a aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El cerlificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Jan C Chavesta Reyes
TEAMICN OF METROLOGIA

Jan Carlos Chavesta Reyes
Técnico de Metrologia

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costade de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

emp_calibraclones@hotmail com
servicios_|ab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORiOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIC DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATCRIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LT - 007-2022
LABORATORIO DE TEMPERATURA pag. 2 de §

5.- Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19.5°C 200°C
Humedad 68 % HR 68 % HR

6.- Método de calibracion

La calibracicn se efectud por comparacién directa con termémetros patrones calibrades que tienen trazabilidad a
la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el Procedimiento para la
calibracion de Bafios Termostaticos PC-019; 2da edicién; abril 2003, del SNM-INDECOPI.

7.- Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado
PESATEC ( LABORATORIC ACREDITADO) | SE UTILIZO TERMOMETRO DE 12 CANALES 0038-TPES-C-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

//
A = ?
c b
B0 f S »
e’ ; - : Dimensiones internas
. H L i A= 44.00cm
........ IS |
st s ' B B= 100,00 cm
i ¢ o0
| et Gy
— al— 7 b a7
' L2 Ll P Y
Lo [l
R L I

o

[

=
¢

®: Sensor de Temperatura

A,B,C: Dimensiones del volumen interno.

a,b,c: Aproximadamente 1/10 a 1/4 de Is dimensiones de| volumen interno.

Los sensores S5 y 510 estan ubicados aproximadamente en el centro de sus respectivos niveles,

e Av. Vicente Ruso Lote 1, Funda El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
[ ] Servicics de Laberatorios Chiclayo - EMP Asfaltos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 ® servicios_lab@hotmail.com.
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Area de Metrologia

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIC DE ENSAYD DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRAGION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LT -007-2022

LABORATORIO DE TEMPERATURA pag. 3 de 5
8.- RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION
T""::’" o dol NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Torom [ Tmex-
(M) Jocuipe co)f—— 2 a 4 5 6 7 8 9 10
0 1100 | 1121 1109 | 1137 | 1138 | 1108 | 1115 [ 1083 | 1121 | 1081 | 108.1 | 1109 56
2 110.1 1123 | 111.0 | 1138 | 1143 | 1105 | 111.9 | 108.7 | 1104 | 1084 | 1082 | 110.9 6.1
4 1099 | 1120 | 1708 | 1133 | 1142 | 1103 | 1116 | 1095 | 1098 | 1084 | 1078 | 1108 | 64
5 1107 1122 1108 | 1133 | 1142 | 1103 | 111.9 | 108.6 | 1098 | 1085 | 1081 | 1108 6.1
8 1100 | 1124 111 | 1135 | 1144 | 1104 | 111.9 | 1084 [ 1104 | 1086 | 1082 | 1108 | 6.2
10 1089 | 1128 1112 | 1138 | 1144 | 1106 | 1121 | 1080 | 1112 | 1087 | 1083 | 111.1 6.4
12 1100 [ 1122 11.0 | 1135 | 1141 | 1102 | 1118 | 1081 | 1109 | 1085 | 1081 | 1108 6.0
14 110.0 1123 111 1134 114.2 110.0 111.8 | 108.5 110.3 1085 108.2 110.8 6.0
16 110.1 1122 | 1110 | 1134 | 1141 | 1102 | 1118 | 1078 | 1106 | 1086 | 1080 | 1108 52
18 110.0 | 1125 | 1112 | 1135 [ 1143 | 1103 | 1121 | 1076 | 1113 | 1088 | 1080 | 1109 6.7
20 110.0 | 1123 | 1111 | 1436 | 4144 | 1102 | 142.0 | 1075 | 1110 | 1085 | 1080 | 1108 6.6
22 1100 [ 1121 111.0 | 1133 | 1142 | 1104 | 112.0 [ 1081 | 1105 | 1085 | 1079 | 1108 6.3
24 110.0 | 1123 | 1110 [ 1135 | 1140 | 1103 | 112.0 | 107.1 | 1114 | 1082 | 1078 | 1108 7.0
26 1099 | 1123 | 1110 | 1134 | 1142 | 1103 | 1121 | 1070 | 1114 | 1087 | 1079 | 110.8 7.2
28 1009 | 1122 111.0 | 1133 | 1141 | 1103 | 1119 | 106.9 | 1115 | 1086 | 1078 | 110.8 7.2
30 1100 | 1121 1108 | 1134 | 1139 | 1105 | 1119 | 1067 | 1118 | 1085 | 107.8 | 110.7 72
32 1100 | 9122 | 1109 | 1133 | 1139 | 1103 | 1119 [ 1068 | 111.3 | 1082 | 1078 | 110.7 7.0
34 1101 1123 | 1109 | 1134 | 1140 | 1102 | 1120 | 1072 | 114 | 1085 | 1080 | 110.8 5.8
36 110.1 1123 | 110 | 1134 [ 1140 | 1104 | 1120 | 1088 | 111.7 | 1084 | 1079 | 1108 7.2
38 110.2 1121 1110 | 1123 | 1140 | 1103 | 1119 | 1072 [ 1112 | 1085 | 1080 | 110.7 6.8
40 110.2 112.1 1108 | 133 | 1140 | 1100 | 1119 [ 1072 | 1111 | 1085 | 107.9 | 190.7 6.8
42 110.2 1123 | 1111 | 1434 | 1441 | 1106 | 1121 | 1070 | 1119 | 1086 | 1080 | 1108 7.1
44 110.1 112.4 111.2 | 1136 | 1142 | 1104 | 1121 [ 1078 | 1114 | 1086 | 1081 | 111.¢ 6.4
46 1100 | 1122 | 1110 | 1183 | 1140 | 1101 | 111.9 | 1073 | 1114 | 1086 | 1080 | 1108 6.7
48 1100 | 1122 110.8 | 1133 | 1140 [ 110.2 | 111.9 | 1071 | 1112 | 1086 | 1078 | 110.7 6.9 &
50 1100 | 1122 111.0 | 1133 | 1140 | 1105 | 1120 | 107.0 | 1118 | 1085 | 1079 | 1108 7.0
52 1100 | 1122 | 1111 | 1134 | 1141 | 1104 | 1121 | 1069 | 1115 | 1086 | 1079 | 1108 72
54 110.1 1122 | 1109 | 1135 | 1141 | 1106 | 1720 | 1067 | 117.8 [ 1084 | 107.8 | 1108 74
56 110.0 1123 | 1111 | 1136 | 1140 | 1107 | 1720 | 1067 | 1123 | 1084 | 107.7 | 1109 73
58 110.0 1120 | 1107 | 1132 | 1136 | 1102 | 1118 | 1065 [ 1116 | 1084 | 107.7 | 1106 74
60 110.1 111.8 1106 | 1131 | 1136 | 1100 | 1116 | 1068 | 1109 | 1083 | 1075 | 1104 6.8
TEROM| 1100 | 1122 | 1108 | 1134 | 1140 | 1103 | 1118 | 1078 | 1112 | 1085 | 1078 | 1108
TvAX | 1102 | 1125 | 1112 | 113.8 | 1144 | 1108 | 1121 | 10905 | 1123 | 1088 | 1083
TMIN | 1069 [ 1118 | 1108 | 1131 | 1136 | 1100 | 1115 | 106.5 | 106.8 | 1081 | 1076
DTT 0.3 0.7 05 0.7 .8 0.8 0.6 3.0 2.5 0.7 0.8
p
L4 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellanc - Prolongacién Bolognesi)
B Servicios de Laboeratorics Chiclayo - EMP Asfallos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS

S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LT - 007-2022
LABORATORIO DE TEMPERATURA pag. 4 de 5
PARAMETRO VALOR °C | INCERTIDUMBRE EXPANDIDA (°c)
Maxima temperatura medida 114.4 0.4
Minima temperatura medida 106.5 0.4
Desviacién temperatura medida en el tiempo 3.0 0.1
Desviacién temperatura medida en el espacio 6.6 0.3
Estabilidad Medida (1) 15 0.04
Uniformidad Medida 7.4 08
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para instante dado.
TMAX : Temperatura maxima
T.MIN : Temperatura minima
DIT . Desviacién de Temperatura en el tiempo

B8 e

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méxia y la minima temperatura en dicha posicion.
Entre dos posicicnes de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por |a diferencia
entre los promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferenles posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada iguala + 1/2 DTT.

GRAFICO DE TEMPERATURA

116.0
1140 - e —— S ——————— 22 g —
N
2 1120 —
5 —
= 110.0
g —egg/‘
a 108.0
= M‘/\’
= 106.0
104.0
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
N® DE LECTURAS
—51 - 52 — s4 —S5 —_—55
—57 58 —9 —3510 e TOL. MAX s TOL. MIN

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciér’i’éblognesi)
Servicios ce Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@  emp_calibraciones@hotmail.com
(5] servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATOR_IOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRAGION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia SLSP -LT - 007-2022
LABORATORIO DE TEMPERATURA pag. 5de 5

9.- Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La inceridumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

10.- Observaciones

@83 e

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- Elizberatorio no se hace responsable de mala manipulacion del equipo,
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

F'. 01: Horno ALFA calibrado

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E| Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicins de | aboratcrios Chiclayo - EMP Asfaltos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 862 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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Area de Metrologia
LABORATORIO DE FRECUENCIA Y TIEMPO

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTCS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LFT- 005-2022
pag. 1de 3

1.- Expediente . 005
2.- Cliente . SERVIC|OS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
Direccion ! Av. Vicenle Ruso Lote 1, Fundo El Gerrito (Al
Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién
Bolognssi).
3.- Equipo: : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES
Marca : TAMIEQUIPQS
N°® de serie 1 005
Modelo : TM1§
Alcance : 0 A 9999 VUELTAS
Div.de escala - 1 VUELTA
Procedencia . COLOMBIA
Tipo de control . DIGITAL
Cod.ldentificacion : MAQ-ABR-01

-
‘s

Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion :  1/08/2022

Eugande caibrecion Av. Vicente Ruso Lecte 1, Fundo El Cerrito (Al

Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién
Bolognesi).

5.- Método de calibracion

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la cual esta
en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion
o a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. nc se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por esctito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

La calibracion se realizo por medicion directa dela frecuencia (en rpm) utilizando un tacometro digital patron trazable
a los instrumentos de referencia de los laboratorios de la DM - INACAL.

6.- Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.0°C
Humedad 63 % HR 62 % HR

Ing. Secundino Burga Fernandez
Jefe del Laboratorio de Metrologia

10S
AC.

fos Chavesta Reyes
FNICH NF METROLOGIA

Jan Carlos Chavesta Reyes
Técnico de Metrologia

9 Av. Vicente Rusc Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@ emp_calibraciones@hotmail.com
@ servicios_|ab@hotmail.com.
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Area de Metrologia
LABORATORIO DE FRECUENCIA Y TIEMPO

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LFT- 005-2022

pag.2de 3

7.- Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado

METROIL ( Laboraterio acreditade por INACAL)

TACOMETROQ LASER CON UNA

INERTIDUMBRE DE 1 RPM

1AFR-0021-2022

METROIL ( Laboratorio acreditado por INACAL)

MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

{TERMOHIGROMETRO)

1AT-0937-2022

METROIL ( Laboratorio acreditado por INACAL)

PIE DE REY ACCUD DE 300MM

1AD-0468-2022

METROIL ( Laboratotio acreditado por INACAL)

REGLA METALICA

1AD-0189-2022

METROIL ( Laboratorio acreditado per INACAL) BALANZA SLSP-LM-027-2022
B.- Resultados de medicion
Determinacién de vuelta/tiempo
Indicacion del Patron Giro de la Noia -
Teimpo (seg) Numero de Nimero de Numero de méquina El cilindro del equipo debe
vueltas vueltas vueltas girar a una velocidad
60 33 32 32 323 comprendida entre
120 62 63 63 30.3 30 MINIMO RPM
180 96 94 95 32.3 33 MAXIMO RPM
240 128 127 127 32.3
300 159 160 159 32.0
360 190 190 191 31.0
420 223 223 223 327
480 255 255 255 320
540 286 286 287 31.3
600 318 319 318 32.0
660 350 350 350 31.7
720 382 382 382 32.0
780 414 414 414 32.0
840 446 446 448 32.0
900 479 478 478 323
Caracteristicas del tambor
Longitud interior 511.0 mm
Diametro interior 712.0 mm
Nota 2:
El rango para la longitud interior del tambor del equipo es de:  [508.0 mm +5.0
El rango para el didmetro interior del tambor del equipo es de: | 711.0 mm +5.0
Q Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos 2} emp_calibraciones@hotmail.com
] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABCRATORIC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LFT-005-2022
LABORATORIO DE FRECUENCIA Y TIEMPO pa'g. 3de3

Caracteristicas de las esferas

N° Medicidn de esferas Nota 3:
Diametro (mm) Peso (g) |

1 46.70 416.00

2 46.60 406.40

3 46.39 405.30

4 46.42 405.10

5 46.40 405.30

6 46.60 414.90

7 46.60 405.30

8 46.60 415.90

9 46.60 405.40

10 46.70 405.40

11 46.50 405.30

12 46.71 405.50

13 46.70 414.80

9.~ Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién por
el factor de cobertura K=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

10.-Observaciones
*  Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de la calibracién.
*  Ellaboratorio no se hace remplazo de una mala manipulacion del equipo.

Imagen 1: Maquina de abrasidn calibrada.

9 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrilo (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
[ 1] Servicios de Laboratorics Chiclayo - EMP Asfaltos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 988 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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LABORATORIO DE METROLODGIA

R

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

(¢

ACREDITADO

ORDAMIMO NACIONAL OF

ACRDIADON DE COLOMSA
11-LAC-004

F-25213-001 RO

Page /Pag. 1 de §

Equipo
Instrument

Fabricante
Menufscturer

Modeio
Mods!

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Intera
intemal Mentticanon

Capacidad Maxima
Maxmum Capacity

Solicitante
Cuslomer

Direccion
Address

Ciudad
ety

Fecha de Calibracion
Dats of calbraton

Fecha de Emision
Dats of iss10

Namero de péginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
CONCRETOS

ELE INTERNACIONAL

DIGITAL ADR

188614762

PC-03

1000 kN

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

CAL.JUAN PABLO Il NRO. 682 URB. LAS BRISAS
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

CHICLAYO - PERU

2021 -12-22

2022 -01 -1

05

Number of pages of the cenficate and documents atached

Sinla ion del L iods

sacan de coniexio. Los certificados dz calbracion sinfirma no son vados.

Los resultados emitidos en este Cerlificado se
refieren al momento y condiciones en que se
reakzaron las mediciones. Dichos resultados
sola corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso madecuado de los
instrumentos ylo de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Cerlificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuanc es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo

The results issued in this Certificate relates to
the time and condiions under which the
measurements. These resulls comespond fo the
ftem that relates on page number one. The
laboratory, which wil nol be liable for any
damages that may arise from the improper uss
of the mstruments andior the information
provided by the customer.

This Cahbration Ceriificate documents and
ensures the traceability of the reparted results to
national and mternationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI)

The user is responsable for Calibration the
measunng instruments at appropnate time
intervals

ia Pnzuar m se pueds reprocucr € Cerliicado, excepto cuando se reproduce en su tatafdad, ya que proporciona la secunicad que las partes del Certficado ro se

Without the approval of the Finzuar Metrology Labarabory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced mn s entredy, smce ¢ provioes the securty that the parts of the Cantficats are not taken
outof context Unsigned calitration cerifcates ars nof vald

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorzng the Cartficate
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DATOS TECNICOS

Méquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 1.0
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 0,1kN
Resolucion 0,1kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracion se efectuo siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido

entre 10°C a 356°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizo el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el
equipo
Tabla 1.
Indicaciones como se enfrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S; S, Promedio

Ascendente Ascedente Mo Aplica Ascendente No Aplica Si2y3

Yo kN kN kN —— kN — kN
10 100,0 100,84 100,33 —_ 100,56 — 100,58
20 200,0 199,08 200,41 - 200,25 —— 199,91
30 300,0 298,41 299,48 ---- 299,75 - 299,22
40 400,0 400,84 400,55 o 400,23 — 400,47
50 500,0 501,60 501,41 — 501,25 - 501,42
60 600,0 602,88 602,33 e 601,22 — 602,14
70 700,0 702,10 702,05 --- 701,98 — 702,04
80 800,0 804,04 804,45 ---- 804,23 — 804,24
90 900,0 903,80 903,31 - 903,55 — 903,55
100 1000,0 1002,9 1002,8 - 1002,8 - 1002,8
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos2 fosa fos4
% % % %
0,010 0,020 —_— 0,010 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=ss%
q b v a u
% kN % % % % kN % o
10 100,00 -0,58 0,51 e 0,100 0,31 0.31 2,01
20 200,00 0,04 067 e 0,050 0,85 0,42 2,01
30 300,00 0,26 0,45 _— 0,033 0,83 028 2,01
40 400,00 0,12 0,10 - 0,025 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,28 0,07 - 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,36 0,28 - 0,017 0,99 0,16 2,01
70 700,00 -0.29 0,02 - 0,014 Q.77 0,11 2,01
80 800,00 -0,53 0,05 e 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,39 0,05 — 0,011 0,99 0.11 2,01
100 1000,0 -0,28 0,02 - 0,010 1.1 0.11 201
4200 < Grafica de Errores Relativos
_ 075+
= 0,50 + I
% 0,25 + T
2 0,00 + + E T + v
% 0,25 $ 3 ¢
g -0,50 - } > { $ 3 ]
w
075 + 1
1,00 ~
0 10 20 30 40 50 80 70 80 20 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Crror Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.A.C. ubicada en CHICLAYO. Durante |a Calibracion se presentaron las sigulentes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 23,0 °C Temperatura Amblente Minima: 229 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR Humedad Relativa Minima: 54 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coeficientes para el céiculo de la fuerza en funcion de su defornacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
A Ay A, A, - R’
2,43570 E00 9,75690 E-01 6,16420 E-05  -3,68877 E-08 1,0000 ECO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ro+ (AL X)+ (A" X*)+ (A" X%)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
0.0 100 200 300 400
100,0 100.58 11046 120,34 13024 140,14
150,0 150.05 159,07 169,90 179,84 189,79
200,0 19974 209,71 219,68 22966 23964
250,0 24963 25963 269 64 279 85 2890 67
300,0 209 69 309,72 319,76 32980 339,85
350,0 349 90 359,95 37001 380,07 390,14
400,0 400,21 410,29 420,37 430,45 440,53
450,0 45062 460,71 470 80 48089 49098
500,0 501.08 511,18 521,28 531,37 54147
550,0 55157 561,67 57178 58188 591,97
600,0 602,07 61217 62227 632,36 642,46
650,0 652 55 682 64 672,72 682 81 69289
700,0 70297 713,05 723,12 733,19 743,25
750,0 75331 76337 77342 78347 793,51
800,0 803,55 813,58 823,61 83363 84365
850,0 85365 863,68 873,65 88384 893,62
900,0 903,60 913,56 923,52 93347 24341
950,0 95335 96327 973,19 983,09 992,99
1.000,0 10029
Tabla 6.
Valores Residuales
! o et Erovec Por Interpolacién  Residuales
IBC S$1,2y
kN kN kN kN
100,0 100,58 100 58 0,0
200,0 199,91 199,74 -02
300,0 29922 299 689 0,5
400,0 400,47 400,21 -03
500,0 501,42 501,08 -03
600,0 602 14 602 07 -01
700,0 702,04 702,97 09
800,0 80424 803,55 -07
900,0 903 55 803,60 0,0
1000,0 10028 10029 0.1
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INCERTIDUMERE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como |a incertidumbre estandar de medicién multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1TMN.
Clase 0,5.
Namero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Proxima Calibracion 2023-02-03.

ElfLos certificado(s) de calibracion de ellos patran(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximes permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de |a escala

de |a miquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 0.5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 0,2 1
a 3 3 45 0.2 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina sol te cuando es previ te solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Seemplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 8. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracién y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-25213-001
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R124
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Peticicnario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de péginas

Fecha de calibracion

.CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L.
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"
: 0% - 10% de airs

1 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

: H190611

1 USA

120,0°C /1 72%

120,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracién CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente, cada uno de 5% de capacidad con respecio
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

12

: 2022-05-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas vy sellos carece de validez.

Seilo

Fecha Revisado por

Hecho por

2022-05-23

CCMA-022-2022

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. [ Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Resultados de medicion

Con 01 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 50 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de zire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 100 10.0 00 0.1
3 10.0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempao de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir I2 aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la ofra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.
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Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@ celda.com.pe
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Colegiatura N° 45542

Ficha de validacion segun AIKEN

1. Datos generales

| . | .

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucién
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del Instrumento

Montalvan Bernal Walter
Javier

Supervisor y
consultor

Ensayo de
lcompresion, traccion,
flexion y modulo de
elasticidad

~Diaz Diaz Yorely Mishell
-Rimarachin Vasquez Yuler

Siderurgica y Escoria de

Titulo de la Investigacion:
Desemperio de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Escoria

Aluminio.

1. Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 B A Todo correcto
4 A Todo correcto

1. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
. ) P . - Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad| Contexto Congruencia e
F’c= 210 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 |Resistencia a compresion X X X X
2 [Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X X
F’c= 280 Kg/cm? Si |[No| Si No Si No Si No
1 |Resistencia a compresion X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 IMédulo de elasticidad X X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Montalvan Bernal Walter Javier — Juez 1
Especialidad: Ingeniero civil
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Ficha de validacion
1. Datos generales

Colegiatura N° 89776

segun AIKEN

u q q Sefor de Sipan
| | .

Apellid b c it Nombre del
pellidos y nombres | Cargo o Institucion instrumento. de

del informante donde labora Sl Autor del Instrumento
Montero Bances Juan [ingeniero residente  [Ensayo de ~Diaz Diaz Yorely Mishell

Carlos

en Proyecto Especial
Chavimochic - Trujillo

flexion y modulo de
elasticidad

compresion, traccion,

-Rimarachin Vasquez Yuler

Titulo de la Investigacion:

Desempefio de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Escoria
Siderurgica y Escoria de Aluminio.

1. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto
4 A Todo correcto
1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
. . P 5 i Dominio del
Dimensiones/items Claridad| Contexto Congruencia constaeio
F’c= 210 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 |Resistencia a compresion X X X X
2 |[Resistencia a traccion X X X X
3 |[Resistencia a flexion X X X X
4 |IMoédulo de elasticidad X X X X
F’c= 280 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 [Resistencia a compresion | X X X X
2 |[Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Montero Bances Juan Carlos — Juez 2
Especialidad: Ingeniero civil

(LG i

Juan Cafos Momers Bances

INCGEMIFRD CTVIHL
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| . | .

Colegiatura N° 246904

Ficha de validacion segin AIKEN
I. Datos generales

Rrraifici & s miitiacii Nombre del
pelliaos y nombres argo o Institucion instrumento de
del informante donde labora evaluacion Autorasl nsiramsnte
Ruiz Perales Miguel lLab. de concreto, Ensayo de ~Diaz Diaz Yorely Mishell
Angel isuelos y pavimentosicompresion, traccion, -Rimarachin Vasquez Yuler
LEMS W&C EIRL |flexion y modulo de
lelasticidad
Titulo de la Investigacion:
Desempeno de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Escoria
Siderurgica y Escoria de Aluminio.

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto
4 A Todo correcto
1. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
” ; i . : Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad| Contexto | Congruencia CREIED
F’c= 210 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 [Resistencia a compresion X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 |[Resistencia a flexion X X X X
4 IModulo de elasticidad X X X X
F’c= 280 Kg/cm? Si |[No| Si | No Si No Si No
1 |[Resistencia a compresion | X X X X
2 IResistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 [IMédulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) ~Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel — Juez 3

Especialidad: Ingeniero civil

AT e e ee v ee———a .‘ ........
A&.}9 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CLIP. 246904
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Colegiatura N° 320491

Ficha de validacion segun AIKEN
I. Datos generales

u q q Seflor de Sipan
| I .

Akl & c et Nombre del
pellidos y nombres [Cargo o Institucion| jnstrumento de
del informante donde labora evaluacion Awtoraal nsframento
Chavarry Koosi Julio Proyectista en la Ensayo de -Diaz Diaz Yorely Mishell
Cesar Municipalidad icompresion, traccion, ~Rimarachin Vasquez Yuler
Distrital de flexion y modulo de
IQuerocoto elasticidad

Titulo de la Investigacion:

Siderurgica y Escoria de Aluminio.

Desempeno de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Escoria

1. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y -evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opciéon o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto
4 A Todo correcto

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
. = . P : Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad| Contexto Congruencia constructo
F’c= 210 Kg/cm? Si[No| Si | No Si No Si No
1 |[Resistencia a compresion X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 [Resistencia a flexion X X X X
4 IMoédulo de elasticidad X X X X
F’c= 280 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 |Resistencia a compresion | X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 |[Resistencia a flexion X X X X
4 IModulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Chavarry Koosi Julio Cesar — Juez 4

Especialidad: Ingeniero civil
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u q q Sefior de Sipan
| B .

Colegiatura N° 123351

Ficha de validacion segun AIKEN
1. Datos generales

Apellid b 'C Institucio I S e 1 e "
pellidos y nombres [Cargo o Institucion jnstrumento de
del informante I donde labora | evaluacién | e Sal hentre »

Ojeda Ayesta Juan iGerente general en [Ensayo de LDiaz Diaz Yorely Mishell
Carlos Firmo MAZONAS ompresion traccion, ’-Rimarachin Vasquez Yuler

NGENIERIA CIVIL flexion y médulo de

IS A.C. ]elashc:dad |

Titulo de la Investigacion:
Desempefo de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Escoria
Siderurgica y Escoria de Aluminio.

Il. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Todo correcto
Todo correcto
Todo correcto
Todo correcto

BlWIN|=
> > (> >

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
= " P - . Dominio del
Dimensiones/items Claridad| Contexto Congruencia chhatricto
F’'c= 210 Kg/cm? Si [No| Si | No Si No Si No
1 [Resistencia a compresion | X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 |[Resistencia a flexion X X X X
4 IModulo de elasticidad X X X X
F’c= 280 Kg/cm? Si |[No| Si No Si No Si No
1 [Resistencia a compresion X X X X
2 [Resistencia a traccion X X X X
3 [Resistencia a flexion X X X X
4 [IMoédulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Ojeda Ayesta Juan Carlos Firmo —Juez 5

Especialidad: Ingeniero civil
/_\r‘/’——\

fin Carlos Fime jl)”d esin
INGENIERO CiVIL
Req CiP 'Z—,.vifli
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA EL DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA SIDERURGICA Y ESCORIA DE ALUMINIO

DISENO : F'c= 210 %g!cm’ L B F’c= 280 Kg/cm? Sar |
Diseno Patron + 10% ES / Disefno Patron + 10% ES + 4% EA | Diseno Patron + 10% ES / Diseno Patron + 10% ES + 4% EA

ENSAYO Compresion | Traccion Flexion ::ao:::é? d:z Compresion | Traccion Flexion :1::3::? dgz

Juez 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 3 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 4 1 1 1 0 1 1 1 0

Juez S . 1 1 9 v x4 % 1 9 1

S 5 5 4 4 5 5 4 4

n 5 5 5 5 5 5 5 5

C 2 2 2 2 2 2 2 2

V de Aiken

por ensayo 1 1 0.8 0.8 1 1 0.8 0.8
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DISENO F’c= 210 Kg/cm? ! F’c= 280 Kchmz’ |
[ Disefno Patrén + 10% ES / Disefio Patron + 10% ES + 4% EA | Diseno Patrén + 10% ES / Disefio Patron + 10% ES + 4% EA
ENSAYO Compresion | Traccion Flexion :ll::t?:l)d:z Compresion | Traccion Flexiéon :::t‘i‘::iod:z
Juez 1 1 1 1 1 1 1 1 i

Juez 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 3 1 0 1 1 1 0 1 1

Juez 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 5 1 1 1 1 1 1 1 1

S 5 4 5 5 5 4 5 5

n 5 5 5 5 5 5 5 5

C 2 2 2 2 2 2 2 2

V de Aiken

Dor SRS 1 0.8 1 1 1 0.8 1 1
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CONGRUENCIA

DISENO F’c= 210 Kg/cm? F’c= 280 Kg/cm?
Diseno Patron + 10% ES / Diseno Patron + 10% ES + 4% EA | Diseno Patron + 10% ES / Diseno Patron + 10% ES + 4% EA

< 2y = Modulo de 55 i & Modulo de
ENSAYO Compresion | Traccion Flexion elasticidad Compresion | Traccion Flexion olasticidad
Juez 1 1 1 1 0 1 1 1 (0]
Juez 2 1 0 1 1 1 0 1 1
Juez 3 1 0 1 1 1 0 1 1
Juez 4 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez 5 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 3 5 4 S5 3 5 4
n S 5 5 5 5 5 5 5
C 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken
por ensayo 1 0.6 1 0.8 1 0.6 1 0.8
V de Aiken
por disefio 0.85
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MG. INVESTIGACION
DR.

COESPE 252

Vpromedio de Aiken del
instrumento por jueces
expertos

S
nx*x(C—1)

V =

0.90

ENSAYO Compresién | Tracciéon | Flexion m::; (l:?d:: Compresion | Traccién | Flexién g::;é? d:z
Juez 1 1 1 1 0 1 1 1 D
Juez 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez 3 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez 4 1 1 1 0 1 1 1 0
Juez 5 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 3 5 5 5 3
n 5 5 5 5 5 5 5 5
£ 2 . 2 2 2 2 2 2
V de Aiken

por ensayo 1 1 1 0.6 1 1 1 .-
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “DESEMPENO DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA SIDERURGICA Y ESCORIA DE

ALUMINIO".

COMPRESION
E. SIDERURGICA:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
997 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el Correlacion total

elemento se ha de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 95644.791 1.000 .997
5% 95329.751 1.000 997
10% 210 95050.690 .999 097
15% 93499.250 .994 997
20% 90508.824 .989 .997
0% 92165.685 1.000 .997
5% 91746.030 .995 897
10% 280 91638.397 .997 997
15% 88838.057 .897 897
20% 86572.616 1.000 .998
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 22733.870 2 11366.935
Intra sujetos Entre elementos 36494.700 9 4054.967 134.001 ,000
Residuo 544.695 18 30.261
Total 37039.395 27 1371.829
Total 59773.265 29 2061.147

Media global = 219.9097
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10% E. SIDERURGICA+ E. DE ALUMINIO:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.996 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el Correlacion total

elemento se ha de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

suprimido correqida suprimido
0% 79648.062 999 .996
10ES%+2EA% 79852.173 1.000 .996
10ES%+4EA% 210 80085.893 1.000 .996
10ES%+6EAY% 80417.640 1.000 .996
10ES%+8EA% 80240.536 .897 .998
0% 76462.781 .999 .995
10ES%+2EA% 75874.733 .999 .996
10ES%+4EA% 280 76100.937 .993 .996
10ES%+6EAY% 75248.991 1999 .996
10ES%+8EA% 75140.648 .998 .996
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 19228.474 2 9614.237
Intra sujetos Entre elementos 33635.048 9 3737.228 105.375 ,000
Residuo 638.386 18 35.466
Total 34273.434 27 1269.386
Total 53501.908 29 1844.893

Media global = 222.9273
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TRACCION

E. SIDERURGICA:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

992

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

elemento se ha

de elementos

Correlacion total

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 2181.502 1.000 .990
5% 2151.517 .987 .990
10% 210 2171.816 974 .990
15% 2258.044 .986 .991
20% 2337.355 1.000 .992
0% 2194.547 1.000 .990
5% 1951.878 .968 994
10% 280 2036.657 .989 991
15% 2207.047 1.000 .990
20% 2285.314 .999 .991
ANOVA
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig
Inter sujetos 537.185 2 268,592
Intra sujetos Entre elementos 441.688 9 49.076 22.418 ,000
Residuo 39.404 18 2.189
Total 481.093 27 17.818
Total 1018.277 29 35.113

Media global = 22.3507
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10% E. SIDERURGICA+ E. DE ALUMINIO:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.993 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
escala si el Correlacion total  Cronbach si el
elemento se ha de elementas elemento se ha
suprimido corregida suprnmido
0% 1385.316 .994 .992
10ES%+2EA% 1395.108 1.000 .992
10ES%+4EA% 210 1386.037 .855 .994
10ES%+6EA% 1504.264 .987 .993
10ES%+8EA% 1570.781 1.000 .994
0% 1395.791 .994 .992
10ES%+2EA% 1427.469 .990 .992
10ES%+4EA% 280 1423.068 .988 992
10ES%+6EA% 1534.940 .994 993
10ES%+B8EA% 1490.417 .999 .992
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 358.088 2 179.044
Intra sujetos Entre elementos 468.347 9 52.039 44.022 ,000
Residuo 21.278 18 1.182
Total 489.624 27 18.134
Total 847.712 29 29.231

Media global = 23.8550
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FLEXION

E. SIDERURGICA:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.989

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 6486.579 .991 888
5% 6558.992 999 .889
10% 210 6529.751 977 .989
15% 6446.687 1.000 .988
20% 6509.783 .984 .889
0% 5870.627 .999 .986
5% 5548.422 .995 .888
10% 280 5574.948 .992 .988
15% 5754.969 1.000 .987
20% 5878.332 .998 .986
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1508.281 2 754.140
Intra sujetos Entre elementos 1871.312 9 207.924 25.386 .000
Residuo 147.430 18 8.191
Total 2018.742 27 74.768
Total 3527.023 29 121.621

Media global = 32.8720
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10% E. SIDERURGICA+ E. DE ALUMINIO:

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

9592 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de

Alfa de

escala si el Correlacion total  Cronbach si el
elemento se ha de elementos elemento se ha
suprimido corregida suprimido
0% 5613.427 .988 .991
10ES%+2EA% 5644.642 .996 1991
10ES%+4EA% 210 5523.193 .998 .991
10ES%+6EA% 5610.202 .999 .991
10ES%+8EA% 5831.391 1.000 .993
0% 5038.293 1.000 .990
10ES%+2EA% 4996.316 1.000 .991
10ES%+4EA% 280 4946.627 .998 .991
10ES%+6EA% 5038.370 1.000 .990
10ES%+BEA% 5221.250 1.000 .990
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica E Sig
Inter sujetos 1318.938 2 659.469
Intra sujetos Entre elementos 2658.671 9 295.408 55.705 ,000
Residuo 95.456 18 5.303
Total 2754127 27 102.005
Total 4073.065 29 140.451

Media global =32.3587
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MODULO DE ELASTICIDAD

E. SIDERURGICA:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.968

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementas

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 122614121797.443 996 961
5% 91061344997.925 961 905
10% 210 97534534171.132 861 853
15% 12118919160.137 866 913
20% 87512531267.357 964 911
0% 133405734745.429 984 968
5% 109959515420.183 930 915
10% 280 81280566074.278 942 907
15% 116132192835.373 562 923
20% 82958215725.768 934 .899
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig
i i 25551963421.810 2 84392983371.447
e sujstus;  Enteslementos’ oz aa14a881.044 9 10318151123.954 1031 .001
Residuo 19122514125.047 18 107011396296.744
Total 4160258106.301 27 108113613905.814
o 70173024138.247 29 106477740006.892

Media global = 195363.9384
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10% E. SIDERURGICA+ E. DE ALUMNIO:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.952

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 92164263041.474 .934 .901
10ES%+2EA% 65801099297.955 .890 877
10ES%+4EA% 210 73138131853.471 .891 .870
10ES%+6EA% 90530571141.147 .834 .807
10ES%+8EA% 74513849727.967 .996 .938
0% 91496707305.921 .931 .923
10ES%+2EA% 62614370275.182 .926 .801
10ES%+4EA% 280 86823688104.354 967 .887
10ES%+6EA% 98156989808.712 .983 .962
10ES%+8EA% 54316912520.134 .986 .918
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica & Sig
Inter sujetos 1474656068.144 2 9543773940.724
Intra sujetos Entre elementos  20438596497.33 9 3930904154.217 3.741 014
Residuo 17351570118.36 18 882359815.681
Total 17563045973.82 27 1373856506.340
Total 1011538539.304 29 2143767306.672

Media global = 152306.2113
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Desempefio de las
Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando
Escoria Siderurgica y Escoria de Aluminio” es valido (correlaciones de
Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de
varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de

consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

(]

Lus Arugo Canich
LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESFPE 262
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